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VORWORT. 

Die "Wahrheiten, die dieses Buch' enthält, 
habe ich zum erstenmal in ihren 0mndzügen 
im zweiten Bande meines Cursus Brevis Philo- 
sophiae^ und zwar in der Kosmologie unter dem 
Titel : Energetica veröffentlicht. Doch habe ich 
diese Abhandlung über Energetik auf Bitten der 
Philosophischen G-esellschaft, deren Vorsitzende 
Professoren der Universität Budapest sind, aus- 
führlich ausgearbeitet und in einer öffentlichen 
Sitzung derselben Gesellschaft am 16. Oktober 
1907 verlesen. Teile dieser Abhandlung erschienen 
in einer Zeitung, um die neuen Thesen zur Kennt- 
nis der Physiker und Naturwissenschaftler zu 
bringen und ihnen Gelegenheit zu geben, ihre 
Schwierigkeiten vorzubringen, die alten Axiome 
zu verteidigen — wenn sie dazu imstande sind 
— und die neuen Wahrheiten zu widerlegen. 

Beim ersten Ansturm herrschte grosse Be- 
stürzimg und grosses Staunen im Lager der 
Physiker, Man hielt es von vornherein für un- 
möglich, dass die "Welt über die Gesetze Newtons 
drei Jahrhunderte lang, über die Konstanz der 



> Eischlen am 1. September 1907. 
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6 Vorwort, 

Energie and das Entropiegesetz seit fünfzig 
Jahren im Irrtum befunden hätte, (obwohl sie 
nicht Hunderte, sondern Tauaende von Jahren 
in Irrtam war über die wichtigsten Wahrheiten 
der Naturwissenschaft). Die Folge war, dass viele 
sich anheischig machten, den unerhörten Angriff 
zurückzuschlagen und die neuen Thesen umzu- 



Ais man aber die genannten Artikel auf- 
merksamer durchlas, wagten nur zwei in den 
Zeitungen öffentlich gegen die neuen Wahr- 
heiten anzugehen ; einer aber übernahm die Ver- 
teitigung der alten Axiome in einer öffentlichen 
Disputation (18. Dezember 1907 imd 18. Januar 
1908). Die übrigen hüllten sich in Schweigen 
oder legten mir in Privatbriefen ihre Zweifel 
und Schwierigkeiten vor. 

Die hauptsächlichsten Einwendungen, ob 
öffentlich oder privatim erhoben, habe ich t«ila 
den betreffenden Paragrafen beigefügt, teils im 
letzten Artikel gesammelt und eine Broschüre 
unter dem Titel: „Krisis der Axiome der mo- 
dernen Physik" in der Landessprache heraus- 
gegeben. Interessant ist, dass viele, welche die 
Kraft der Argumente dieses Werkes nicht hin- 
reichend abzuwägen vermochten, aus der voll- 
ständigen Ohnmacht meiner Gegner die feste 
Überzeugung gewannen, dass die alten Axiome 
falsch und die neuen Thesen sicher wahr seien. 
Ich schlug nämlich meinen Gegnern drei Wege 
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Vorwort. 7 

vor: sie sollten entweder a) die Argumente 
verteidigen, mit welchen die Fundamental- 
gesetze der Physik bis heute bewiesen wor- 
den sind, oder b) die genannten Gesetze durch 
neue Argumente stützen, oder c) mein Buch 
Seite für Seite widerlegen. Währerüd ich aber 
bisher auch nicht eine einzige Behauptung mei- 
nes Buches zurückzunehmen brauchte, konnten 
meine Gegner bei der Verteidigung der ge- 
nannten Gesetze oder in der Polemik gegen 
mein Buch kaum ein Wort vorbringen, ohne 
sicheren Prinzipien der Physik selbst (und noch 
mehr der Logik) zu widersprechen. 

So kann ich also ruhigen Herzens meine 
Arbeit dem Richteratnhl der gesamten wissen- 
schaftlichen "Welt übergeben ; zwar bin ich dabei 
auf heftige Einwendungen gefasst, doch vertraue 
ich sicher auf den endgültigen Sieg. Denn grosse 
Wahrheiten von grundlegender Bedeutung, so 
lehrt die Geschichte, vermögen nicht gleich beim 
ersten Ansturm die Welt zu erobern ; sie brauchen 
oft Jahre, nm im Wettstreit mit alten Vorurteilen 
und der Verehrung, die man einem Namen von 
Klang zoUt, sich den gebührenden Platz im Tem- 
pel der Wissenschaft zu erobern. Im Tempel der 
Wissenschaft aber gibt es für den rechtmässigen 
Kult nur einen Altar, den Altar der Wahrheit. 
Wollte man hier grossen Namen Weihrauch 
streuen, so Messe das Götzenbilder verehren; 
denn hier gilt nur die Autorität Gottes and der 
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8 Vorwort. 

menschlichen Vernunft, rein roenscbliche Au- 
torität gilt nur soviel, als sie beweist. 

Zwei grosse Vorteile wird hoffentlich dieses 
Werk den Naturwissenschaften bringen : a) durch 
die Widerlegung der alt«n Axiome werden diese 
Wissenschaften frei von Jahrhunderte alten 
Fesseln, welche bis heute die Lösung zahlreicher 
Probleme hinderten und einen harmonischen und 
systematischen Einblick in den gesamten Welt- 
prozess nicht gestatteten. 6) die neuen, wahren 
Fundamental gesetze der Bewegung aber werden 
der Physik und Mechanik mit Leichtigkeit neue 
Wege eröffnen, um genauere Gesetze aufzustellen. 

Schliesslich ergibt sich für die christliche 
Apologetik ein grosser Vorteil daraus, dass das 
wissenschaftliche Fundament^ des ganzen Ma- 
terialismus von Grund aus zerstört wird und 
der kosmologische Gottesbeweis seine altbewährte 
Kraft wiederbekommt. Von jetzt an wird man 
ihn nicht mehr auf dem sandigen Untergrund 
des Entropiegesetzes, sondern auf einen festen 
Felsen gründen. 

Es gilt die Fäden der Naturwissenschaften, 
die den Händen eines Kopernikua, Galilei und 
Kepler entfallen sind, wieder aufzunehmen und 
weiter2nispinnen, es gilt die grossen Hindemisse, 
welche sieh in den Fundamentalgesetzten Newtons 
dem Fortsehritt der Wissenschaft hindernd in 

^ Das Prinzip von der Konstanz der Energie. 
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Vorwort. 



den Weg stellten, zu beseitigeii ; dann erst 
können die Wissenschaften wieder frei aufatmen. 
Bis zu Newton dachten die Physiker kaum 
im Traum an die „Trägheit der Bewegung" und 
an die immerwährende Gleichheit von Wirkung 
und Gegenwirkung. Newton führte diese seine 
„fixen Ideen" im 17. Jahrhundert in die Wissen- 
schaft ein, und ans ihnen erblühte dann im 
19. Jahrhundert die „fixe Idee" von der Konstanz 
der Energie. Allerdings sind diese Ideen sehr 
sinnreich ausgedacht, was schon daraus hervor- 
geht, dass sie drei Jahrhunderte hindurch die 
ganze Naturwissenschaft im Bann gehalten haben, 
nichtsdestoweniger aber sind es fise Ideen und 
nichts anderes. Sollte sich aber jemand in seiner 
Verehrung gegen jene grossen Namen durch 
diesen Ausdruck verletzt fühlen, so möge er be- 
denken, 1. dass alle Gebildeten das perpetunm 
mobile für eine fixe Idee, d. h. für ein absurdum 
halten ; nun sind aber die „Trägheit der Be- 
wegung" (d. h. eine Bewegung ohne Ende, wie 
sie durch den zweiten Teil des 1. Newtonschen 
Gesetzes festgelegt wird, femer die Konstanz 
der Energie nichts anderes als ein perpetuum 
mobile in anderer Ausdrucksweise, wie wir mehr- 
fach im Verlauf der Abhandlung sehen werden. 
2. Newton und R. Mayer waren im Mittage ihres 
Lebens geistesgestört und sind später nie wieder 
vollkommen geheilt worden, und das legt den 
Verdacht nahe, dass sie eine Neigung zu wissen- 
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10 Vorwort. 

schaftlichen fixen Ideen gehabt haben. Ich werde 
aas diesen ihren Lebeosumständen allerdings 
niemals einen Beweis konstruieren, aber im In- 
teresse der gesehichichtlichen Wahrheit ist es 
gut, einmal darauf hingewiesen zu haben. Gefühls- 
menschen pflegen gegen derartige Bemerkungen 
sehr empfindsam zu sein, die Klügeren aber folgen 
dem Sprichwort: Amicus Plato, amicus Cicero, 
magis amica veritas. 

Weil das ganze System der modernen Physik 
auf den Newtonschen Bewegungsgesetzen sich 
gründet, in diesem Werke aber neue Gesetze 
über die Bewegung aufgestellt werden, so wird 
mit Recht im ersten Buche das neue System der 
Physik dem System Newtons entgegengestellt. 
Wie wir im § II, III und XIV sehen werden, 
kann das erste und dritte Gesetz Newtons nicht 
nur durch Vemunftgründe, sondern auch ex- 
perimentell (auf der Atwoodschen Falbnaschine) 
widerlegt werden, ebenso können die neuen Be- 
wegangsgesetze auf derselben FaHmaschine und 
in jedem konkreten Fall illustriert werden. Also 
kann das System Newtons nach allen Regeln 
der Physik widerlegt, das neue System aber als 
richtig bewiesen betrachtet werden. 

Esztergom (Ungarn) 1. Juli 1908. 

Der Verfasser. 
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§ I- 

Die Axiome der theoretischen Physik. 

Führerin aller Natarwissenschafteii ist die 
Physik, denn sie erhellt den Weg für alle 
übrigen, sie regiert auch die Astronomie, die 
man Königin der Naturwissenschaft zu nennen 
pflegt. Besonders in unseren Tagen hat die 
Physik das höchste Ansehen gewonnen, sie hat 
Naturkräfte, die unbekannt oder sicher nicht 
genügend ausgenützt waren, in ihren Dienst ge- 
nommen und der Menschheit nntertan gemacht, 
durch die Erfindungen der modernen Technik 
hat sie den Gang des öffentlichen Lebens be- 
deutend umgestaltet. 

Durch die glücklichen Ergebnisse ermuntert, 
verlegten sich die Physiker des 18. und 19. Jahr- 
hunderts mit grossem Eifer auf den Ausbau und 
die Vervollkommnung der Physik. Ihre Unter- 
suchungen beschränkten sie nicht bloss auf das 
empirische Gebiet , (wo man aus Versuchen 
sichere Schlussfolgerungen zu ziehen sucht) wo- 
bei sie die Kräfte und Eigenschaften der Körper 
aufzeigten , die Gesetze der Naturkräfte be- 
stimmten und praktisch anwandten, sondern sie 
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12 Die Axiome der theoretiscten Physik. 

gingen auch über auf das Gebiet der Theorien. 
So entwickelte sieh neben der experimentellen 
Physik, besonders im vergangenen Jahrhundert, 
die theoretische. 

Jeder Mensch ist ja von Natur aus Philo- 
soph, d. h. er sucht den Zusammenhang der 
Erscheinungen, will ihre tiefsten Ursachen er- 
kennen, obwohl diese keineswegs mit den Sinnen 
mehr wahrnehmbar sind, noch auch dem Expe- 
riment unterliegen. So konnten sich auch unsere 
Physiker nicht enthalten, ein wenig den Philo- 
sophen zu spielen, wenn sie die Konstanz der 
Energie, das Entropiegesetz und ähnliche Axiome, 
die schon das Gebiet der Methaphysib berühren, 
aufzustellen suchten. Physiker ersten Ranges (wie 
Helm, Heymanns, Mach) gestanden, dass die 
theoretische Physik, wie schon der Name andeutet, 
dort betrieben wird, wo die Naturerfahrung auf- 
hört; denn wo schon die Sinne versagen, wo 
weder Rechnung noch Experiment angewandt 
werden kann, sondern nur der Vemnnftschluss 
(Spekulation), dort hört das Feld der Physik 
auf und es beginnt die Metaphysik. 

Die Philosophie könnte also getrost Streif- 
züge unternehmen und einen grossen Teil des 
Feldes für sich in Anspruch nehmen, welches 
jetzt die theoretische Physik in Besitz hat. 
Höchstens dürfte dieses Gebiet durch ein Kom- 
proraiss für neutrales oder gemeinsames Gebiet 
erklärt werden, zu welchem den beiden benach- 
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Die Axiome der theoretischen Physik. 13 

baxten Mächten (Physik und Mathematik) der 
freie Zugang offen stände, und auf weichem also 
auch die Metaphysik Besatzungen aufstellen und 
Einfluss ausüben müsste, etwa wie die euro- 
päischen Mächte in Kreta oder Mazedonien. Da 
diese Wachsamkeit bisher vernachlässigt wurde, 
da durch das glänzende Aussenwerk der mo- 
dernen Physik auch christliche Philosophen sich 
blenden liessen und inzwischen der Materialismus 
in schimpflicher Weise die Axiome der Physik 
misabrauchte, so ergibt sich diö Notwendigkeit 
in der Philosophie (besonders in der christlichen) 
neue Wege zu eröffnen; ein neuer Zweig muss 
dem Baume der Kosmologie eingepfropft werden, 
der die Aufgabe hat, zu wachen über die Axiome 
der theoretischen Physik ' und sie zu prüfen. 
Dieser neue Teil der Kosmologie kann mit Recht 
Energetik genannt werden, da ja alle Gesetze der 
theoretischen Physik über die Natur und die 
obersten Gesetze der Kräfte [tvtQyda) handeln. 
Die erste Aufgabe der Energetik wird sein, 
die bisher aufgestellten Axiome, die von einem 
Weltpol zum anderen widerhallen, einer strengen 
Kritik zu unterziehen. Nicht von jenen Hypo- 
thesen zweiten Ranges ist hier die Rede, durch 
welche die Physik die unsichtbare Natur der 
Erscheinungen zu erklären sich bemüht (z, B. 
die Natur der ausgestrahlten Wärme, der Joni- 
sation, der Becquerel-Strahlen), denn das sind 
infrakosmologische Fragen, die wir den Eintags- 
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14 Die Axiome der theoretischen Physik. 

hypothesen überlassen. Hier ist vielmehr die 
Rede von einigen allgemeinen Schlussfolgerungen, 
die man aus den Theorien der modernen Physik 
hergeleitet hat und als Fundamentalgesetze der 
Physik in der ganzen Welt feiert. Diese sind : 
Das Prinzip von der Konstanz der Energie, das 
Entropiegesetz und die drei Fundamentalgesetze 
Newtons, aus denen die beiden ersten sich ent- 
wickeln, wie der Baum aus der "Wurzel. Diese 
Axiome wurden bisher von der christHcheu 
Philosophie ohne Kritik weitergegeben, in der 
falschen Meinung, als seien sie durch gediegene 
physikalische Beweise (durch die Rechnung und 
das Experiment) bewiesen worden, und als ge- 
hörten sie unbedingt in den Bereich der Physik. 
Ja viele christMehe ' Gelehrte verkünden wett- 
eifernd mit den Materialisten diese Gesetze als 
„unfehlbar" oder wenigstens als „ziemlich sicher", 
so auch unser verehrter P. Dressel.' Mittelpunkt 
aller physikalischen Axiome ist das Prinzip von 
der Konstanz der Energie, das man überall als 
das Diadem der modernen Physik feiert, so dass 
es als ein Attentat auf die Wissenschaft gilt, 
es auch nur anzurühren. Und doch versehwinden 
diese Prinzipien wie Rauch, wenn sie dem scharfen 
Luftzug der Logik ausgesetzt werden und zer- 
brechen wie Glas, wenn man sie mit den Eisen- 
händen der Dialektik anfasst. 

' Elementares Lehrbuch der Physik. III. Auflage 
1905. 
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Die Axiome der theoretischen Physik, 15 

Der Hanptzweck dieses "Werkes ist also das 
Prinzip von der Konstanz der Energie zu wider- 
legen, weil dieses die wissenschaftliche Grund- 
lage des gamen Materiaiistmis ist. Weil aber 
mit diesem Prinzip die Bewegangsgesetze New- 
tons und das Entropiegesetz organisch zusammen- 
hängen (die Gesetze Newtons sind gleichsam die 
"Wurzel, das Konstanzgesetz der Stanmi und das 
Entropiegesetz die Krone des Baumes) so werde 
ich auch über diese Q-esetze sprechen müssen. 
So auf das 3. wie auch auf das 1. Gesetz New- 
tons stützen sich viele falsche Sohlussfolgerungen 
der modernen Energetik. Fünf falsche Axiome 
werden also in diesem Buche widerlegt. Unter- 
wirft man diese Axiome der logischen Spektral- 
analyse, so erscheinen in ihnen sofort die 
schwarzen Linien der Trugschlüsse und Sophismen. 
Die Beweise, welche man für diese Axiome bis- 
her vorgebracht hat, strotzen in der Tat von 
Sophismen. 

Doch möge niemand glauben, dass wir 
unsere Argumente aus der Phylosophie nehmen 
oder durch Rückschlüsse aus philosophischen 
Prinzipien auf die Falschheit der physikaHschen 
Axiome schliessen werden. Allerdings argumen- 
tieren wir im Namen der Logik gegen die ge- 
nannten Axiome, denn keine wahre "Wissenschaft 
— also auch die Physik nicht — kann sich von 
den Gesetzen der Logik dispensieren, weil keine 
Wissenschaft durch Sophismen ihre Thesen be- 
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16 Die Axiome der theoretischen Phyelk. 

weisen darf. Vielmehr werden wir im Namen 
der Physik selbst gegen die physikalischen 
Axiome argumentieren, weil sie eben im Wider- 
spruch stehen mit sicheren Qesetzen der Physik. 
Den christlichen Phylosophen pflegen ihre Gegner 
Dogmatismus vorzuwerfen, obwohl diese in der 
Philosophie keine menschliche Autorität aner- 
kennen, sondern nur die natürliche Vernunft und 
die Autorität Gottes. Wir hingegen müssen 
unseren Gegnern in der vorliegenden Frage in 
Wahrheit Dogmatismus vorwerfen , denn sie 
schwören auf die Worte eines Robert Mayer, 
Clausius und Newton und erachten ihre Ansichten 
für unfehlbar und keiner Verbesserung fähig. 

Auch möge keiner glauben, die genannten 
Axiome seien physikalisch, d. h. durch Experi- 
ment oder Rechnung bewiesen worden. Wer 
diese Meinung hegt, zeigt damit seine Unkennt- 
nis in theoretischen Fragen der modernen Physik. 
DieSehlussfolgerungen der experimentellenPhysik 
(z. B. die Gesetze der Gravitation, der Elektrizität, 
die Keplerschen Gesetze) werden allerdings phy- 
sikalisch bewiesen und darum ist ein Dispu- 
tieren über sie kaum möglich. Anders jedoch die 
Lehrsätze der theoretischen Physik, als da sind : 
Konstanz der Energie, Entropiegesetz etc. Diese 
werden weder durch die Rechnung noch durch 
das Experiment bewiesen, sondern auf rein spe- 
kulativem Wege, und — wie es bei Spekulationen 
häufig geschieht — nichts ist da leichter, als 
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Die Axiome der theoretischen Physik. 17 

dass Trugschlüsse und Sophismen mit unter- 
laufen. Der Beweis dieser Axiome geht 
ztoar aus von einigen Experimenten fPendel- 
bewegung, Spiralfeder, Werfen eines Steines, 
Dampfmaschine, Umwandlung der Energie in 
Wärme etc.), aber diese Experimente werden 
falsch interpretiert und aus ihnen Folgerungen 
gezogen, die weiter gehen, als die Prämissen. 
Um theoretische Q-mnd^setze aufzustellen, ge- 
nügt keineswegs die empirische Wissenschaft, es 
wird auch vnssenschaftlich ausgebaute Logik 
erfordert, sonst wird die ganze Welt durch die 
Physik verführt, weil sie denn in der Tat in 
den genannten Fragen verführt worden ist. Und 
der Grund hiervon? Von dem Q-lanze grosser 
Namen Hessen sich die Mensehen blenden und 
"gaben so die Axiome von Hand zu Hand weiter, 
ohne jemals kritisch zu untersuchen, ob die Ar- 
gumente, welche die besagten Axiome stützen 
sollen, in Wirklichkeit Argumente sind oder nur 
Trugschlüsse. Doch schon ist es Zeit, vom Schlafe 
aufzustehen. 

Wenn die Materialisten das Prinzip von 
der Konstanz der Energie und die damit ver- 
bundenen Axiome für heilige und unantastbare 
Wahrheiten halten, so begreife ich das voll- 
kommen, denn mit diesem Prinzip steht und 
fällt das ganze wissenschaftliche Gebäude des 
Monismus {Materialismus}. Aber die Physik ale 
Wissenschaft, die frei ist von materialistischen 
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Vorurteilen kann sich nickt verschlieasen vor 
dem Gedanken einer Revision der genannten 
Axiome; sie darf keine Abneigung zeigen gegen 
einen solchen kritischen und folglich echt wissen- 
schaftlichen Versuch. 

Mit welch unparteiischer Gerechtigkeit die 
folgenden Seiten geschrieben sind und wie sehr 
sie frei sind von jeder Art Voreingenommenheit, 
geht daraus hervor, däss ich, ein christlicher 
Philosoph, im Verlaufe dieser Abhandlung dem 
Entropiegesetz, welches seit 50 Jahren die letzte 
Zuflucht der christlichen Apologeten beim kos- 
mologischen Ö-ottesbeweis war, vollständig den 
Garaus mache. Es ist nämlich meine Über- 
zeugung, dass die Wissenschaft dieses Haupt- 
argument der Theodicea auf einen festen Felsen 
erbauen kann und nicht mehr das luftige Funda- 
ment des Entropiegesetzes nötig hat. 

Und hier sei es mir — obwohl die ganze 
Untersuchung vor allem eine physische und kos- 
mologische ist — gestattet, mit einer kleinen 
Abschweifung auf das apologetische Moment 
der ganzen Abhandlung hinzuweisen. Wenn 
jemand die monistische (materialistische oder 
pantheistische) Literatur durchliest, z. B. das 
berühmte Werk Hackels,' so wird er erkennen, 
welch grosse Bedeutung bei fast jeder monis- 
tischen These das Prinzip von der Konstanz der 

' Die "Welträtsel. StransB. Bonn. 
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Energie hat. Handelt es sich um die Existenz 
Gottes, so wird das Prinzip von der Konstanz 
der Energie angerufen: Denn wenn die Energie 
der Welt konstant bleibt, so hat der Weltprozess 
weder Anfang noch Ende. Also ist die Welt 
ewig; eine ewige Welt aber bedarf keiner ersten 
Ursache, keines ersten Bewegers. Aber auch 
abgesehen von dieser Kardinalfrage hat die 
dualistische Philosophie kaum eine These, der 
gegenüber die Monisten sich nicht auf das Prinzip 
von der Konstanz der Energie beriefen. Handelt 
es sich um das Lebensprinzip in den Päanzen, 
so heisst es: Ein solches kann nicht existieren, 
denn die Menge der Pflanzen in der Welt ist 
veränderlich, die Energiemenge aber ist kon- 
stant. Handelt es sich um die Seele des Menschen, 
die hundertmal kostbarer ist, so heisst es wie- 
derum: Die Zahl der menschlichen Seelen ist 
veränderlich, die Energiemenge aber ist konstant. 
Also ist die menschliche Seele nichts als physi- 
kalische Energie. Ist die Rede von der Willens-, 
freiheit, so gilt : Ein freier Wille würde eine un- 
bestimmte Energiemenge bedeuten; nun ist aber 
die Energiemenge konstant, also gibt es keine 
Willensfreiheit. Mit einem Worte: Die Ma- 
terialisten haben dieses Axiom der modernen 
Physik ganz für sieh in Anspruch genommen, 
es dient ihnen als Grandlage und Hauptstütze 
ihres Systems. Wie könnte das auch Wunder 
nehmen, wenn dieses Prinzip den Naturwissen- 
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Schäften für unfehlbar gilt, und auch christliche 
Philosophen nicht den Mut haben, es anzutasten 
oder in Zweifel zu ziehen? Während andere 
Waffen der Monisten, z. B. der Darwinismus, 
die Urzeugung, von den ungläubigen Biologen 
selbst für inhaltlose Hypothesen gehalten werden, 
suchen die Materialisten in dem genannten 
Prinzip sozusagen den Punkt des Archimedes, 
auf den gestützt sie die ganze dualistische Philo- 
sophie und mit ihr die christliche Religion aus 
den .Angeln heben zu können glauben. 

Was die metaphysischen Fragen über das 
Lebensprinzip, die menschliche Seele, die Willens- 
freiheit usw. angeht, so ist kein Zweifel, dass 
man hier die Beweisführung der Materialisten 
mit leichter Mühe zurückweisen kann. Zeigt 
doch die gesamte Biologie, Physiologie und be- 
sonders die Psychologie in einer ganzen Reihe 
von Argumenten, dass die Lebenstätigkeiten, 
angefangen vom vegetativen Leben, metaphy- 
sische Tätigkeiten sind, die nichts gemeinsam 
haben mit der physischen Energie des Weltalls, 
In der Tat gestehen auch selbst objektive und 
ernst denkende Physiker, dass derjenige das 
Prinzip von der Konstanz der Energie miss- 
brauche, der es auf die Lebewesen ausdehnen 
wolle, die nicht nur physische und chemische 
Energien darstellen, sondern Erscheinungen, die 
einer höheren Ordnung angehören. 

Weniger glücklich geht aus dem Kampfe 
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der kosnioloffische Gottesbeweis hervor. Sicher 
ist dieses Argument für die Existenz Gottes 
nicht das einzige, sondern ausser ihm haben wir 
■ noch eine lange Reihe von Beweisen, Aber kein 
christlicher Philosoph wird doch ohne Kampf 
den kosmologi sehen Beweis preisgeben. Doch 
leider ! Daa kosmologische Argument ist mit der 
Konstanz der Energie unvereinbar. Also muss 
man entweder das eine oder das andere preis- 
geben. Beweis : Das kosmologische Argument 
schhesst wenigstens in seiner klaren und populären 
Eonn aus dem Anfang und Ende der Welt. Was 
nämlich einen Anfang und ein Ende hat, das 
kann nicht aus sich selbst sein. Nun hat aber 
die Bewegung in der Welt einen Anfang und 
ein Ende. Also kann die Welt nicht aus sich 
selbst sein, sondern bedarf eines Schöpfers. Das 
kann jeder, auch der ungebildete Mann verstehen. 
Aber das Prinzip von der Konstanz der Energie 
nimmt hinterlistigerweise Anfang und Ende vom 
Weltprozess hinweg ; also wenn die Konstanz der 
Energie zu Recht besteht, so kann die Welt ewig 
sein und bedarf folglieh keiner ersten Ursache. 
Wahr ist allerdings, daas das Entropiegesetz, 
welches vor50 Jahren entdeckt wurde, zeitweisedem 
kosmologischen Beweis noch eine Zuflucht geboten 
hat. Clausius und Lord Kelvin brachten nämlich auf 
anderem Wege* wieder ein, was Robert Mayer 

' D. h. dureh die Umwandlung der Energie in 
Wärme imd eine gleichmSssige Z*rstrenuDg dieser Wärme, 
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fortgenommen Katte: Anfang und Ende der 
Welt. Das Entropiegesetz ist sieher eine überans 
schöne Theorie, aber leider Gottes nichts anderes 
als eine Theorie oder vielmehr eine geometrische 
Träumerei von Clausius und Kelvin.^ Es wird 
die Zeit kommen und vielleicht steht sie schon 
nahe bevor, wo alle Physiker das Entropiegesetz 
aufgeben und zu den Altertümern der wissen- 
schaftlichen Physik zählen werden. Und was 
werden dann die Verehrer der Konstanz der 
Energie mit dem kosmologischen Gottesbeweis 
machen ?* Wozu soll also noch fernerhin das 
Prinzip von der Konstanz der Energie, wie ein 
anderer „Götze Dagon" Verehrung geniessen, 
wozu soll diese Chimäre, die niemals durch ein 
gediegenes Argument bewiesen worden ist, un- 
angetastet bleiben? Die ganze Physik und die 
übrigen Naturwissenschaften helfen uns bei der 
Widerlegung dieses Prinzips. Und der Vorteil, 
der aus der Vernichtung dieses Prinzips für die 
Philosophie sich ergeben wird, ist ein gewaltiger. 
Denn ist eitunal dieses Prinzip widerlegt, so 
wird der koamologische Gottesbeweis seine ali- 
bewährte und ursprüngliche Kraft wieder er- 
weiche zur Folge hat, daas überall die gleiche "Wärme 
herrscht und so alle Bewegung aufhört. 

' Wie ich in § VI beweisen werde. 

* Mit der „Kontingenz" der Welt werde» sie den 
kosmologischen Beweis kanm retten; d^n die Rontingenz 
erhellt uns nnr ans Anfang und Ende der Welt! 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Die Axiome der theoretisclieii Physik. 23 

hatten. "Wird nämlicli die Energie des Weltalls 
beständig vermindert, so is noch viel mehr ge- 
wiss, dEiss einmal die Bewegung in der Welt 
ein Ende haben wird ; alle übrigen metaphysischen 
Prägen werden von der Anfeindung durch dieses 
Prinzip ein für allemal frei sein. Die Explosion 
dieses Prinzips würde nichts weniger bedeuten, 
s,ls den Tod des wissenschaftlichen Materialis- 
mus, dessen einziges wissenschaftliches Funda- 
ment eben dieses Prinzip war. 

Anmerkung. Während ich an dieaem grösserea 
"Werke arbeitete, erschien am 1. Juli eine Gegenschrift 
(von einem Gymnaeiallehrer der Physik) auf die ich eben- 
falls in einer Broschüre („Das Absterben des Newton- 
schen Systems") antwortete. Der neue Gegner konnte 
keineneinzigenEinwnrf bringen, welcher in diesem Werke 
nicht schon beantwortet wäre. So wird es allen künftigen 
Gegnern ergehen. Denn das NewtonscLe System bewegt 
sich in einem ziemlich engen „circulus vitlosus". 
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. Revision des I. und IL Newtonschen 
Gesetzes. 

Die Wurzeln dermodemeaEnergetik (Kräfte- 
lehre) erstrecken sich bis zu den Fundamental- 
gesetzen, die Newton über die Bewegung fest- 
stellte. Denn die Begriffe von 'Arbeit und Kraft, 
ebenso die Lehre der heutigen Physik über die 
gleichmässige Bewegung und der Beschleunigung 
wurden nach dem ersten Newtonschen Gesetze ge- 
bildet. Das dritte Newtonsche Gesetz aber enthält in 
sich das Prinzip von der Konstanz der Kräfte^ Be- 
vor wir also das „Diadem" der modernen Physik 
behandeln, müssen wir diese Grundgesetze einer 
Prüfung unterziehen. Und wir werden sehen, 
dass der Irrtum, der im Prinzip von der Kon- 
stanz (Erhaltung) der Kräfte einen so hohen 
Grad erreicht, schon in den Wurzeln seinen Ur- 
sprung hat. 

Die Fundamentalgesetze, die Newton über 
die Bewegimg aufstellte, sind drei. Sie j 



Vgl. Dressel „El. Lehrbuch der Physik" S. 39. 
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im lateinischen OHginaUexte angeführt werden, 
wie sie in seinem Werke* zu finden sind: 

I. Corpas omne perseverat in statu suo 
quiescendi vel movendi uniformiter in directmn, 
nisi quEitenus illnd a viribus impressis cogatur 
statum suum mutare, (Jeder Körper verharrt in 
seinem Zustande der Ruhe oder gleichmässigen 
Bewegung in gerader Linie, wenn er nicht durch 
Kräfte, die man auf ihm einwirken lässt, zur 
Änderung seines Zustandes angetrieben wird.) 

II. Omnis mutatio motus proportionatur vi 
motrici impressae et fit seeundum lineam rectam 
qua vis imprimitur (seu fit in directione vis mo- 
tricis). (Jede Bewegungsveränderung ist propor- 
tioniert zur einwirkenden bewegenden Krait und 
vollzieht sich in gerader Linie zur Einwirkung 
der Kraft, d! \i. in der Richtung der bewegenden 
Kraft.) 

III. Omni actioni reactio semper aequalis 
et contraria est (correspondet) ; sive : duorum 
corporum actiones in se mutuo (ad invicem) 
semper sunt aequales et in partes contrarias di- 
riguntur. (Jeder Einwirkung entspricht immer 
eine gleiche Gegenwirkung in entgegengesetzter 
Richtung ; oder die gegenseitigen Wirkungen 
zweier Körper aufeinander sind immer gleich 
und wirken in entgegengesetzter Richtung). 



* „Principia Philosophiae Naturalis mathematica.'" 
Im Artikel: „Axiomata sive leges motus". 
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A) Prüfangr des I. Newtonschen Gesetzes. 

Das erste Newtonsehe G-esete hat zwei Teile. 
Nach dem ersten Teil kann sich der physische 
(oder anorganische) Körper nicht selbst bewegen 
und würde, sich selbst überlassen, ewig in Ruhe 
bleiben, wenn er nicht duroh eine äussere Kraft 
den Anstoss zur Bewegung erhielte. Als Grund 
dieser Behauptung wird die Trägheit der Körper 
angegeben, und so heisst dieses erste G-eseta auch 
das Gesetz der Trägheit. Nach dem zweiten 
Teile dieses Gesetzes verharrt nicht nur der 
ruhende Körper von sich aus in seinem Zustand, 
sondern auch der bewegte, und zwar verharrt 
er nicht allein* in der Richtung der Bewegung, 
sondern im Zustande der Bewegung selber und 

• Jemand hat mir hier entgegengetalten : „Newton 
will in diesem zweiten Teile nur das Verharren in der 
Richtung der Bewegung, nicht Im. Znstand der Bewegung 
selbst behaupten". Doch habe ich bisher noch keinen 
Physiker gefunden, der die Beharrung nur auf die 
Bichtong bezogen hätte. Seit Newton lehrt die gesamte 
Naturwissenschaft, der bewegte Körper beharre von sich 
aus in der Bewegung (und in der Gleichmässigkeit der- 
selben), wenn er nicht von einer äusseren Kraft ge- 
zwungen werde, seinen Zustand zn ändern. Daher lehren 
die Physiker, dass der einmal bewegte Körper sich ohne 
Ende bewegen wtirde, wenn er nicht durch äussere Kräfte 
(Hindernisse) gehemmt würde. Wenn also die Physik 
auch die Worte Newtons missverstanden hätte, so bliebe 
doch die Notwendigkeit bestehen, dieses Gesetz zu prüfen. 
Doch sind die Worte Newtons zu klar, als dass sie einer 
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in deren GHeichmässigkeit. Als Grund dieser 
Aufstellung führt die Physik wieder die Trägheit 
der Körper an. 

Am ersten Teil des ersten Newtonschen 
Gesetzes haben ivir nichts auseusetsen ! Er ent- 
hält volle Wahrheit. Ein physischer Körper kann 
eich in der Tat nicht selbst bewegen und zwar 
wegen der ihm natürlichen Trägheit ; und wenn 
er bewegt wird, wird er nur bewegt in Kraft 
einer äusseren Einwirkung. 

Hier möge es mir gestattet sein, nnr weniges 
zur Erklärung der Trägheit zu sagen ; ihr Be- 
griff ist nicht schwierig, wird aber von manchen 
ohne Not verdunkelt ;^ ja sogar falsch ausgelegt. 
Die Trägheit ist ein natürliches Unvermögen 
bezüglich der mechanischen Bewegung. Während 
nämlich die Lebewesen sich spontaner Bewegung 
erfreuen, gehorchen die anorganischen Körper 
nur äusserer G-ewalt. Die Trägheit ist also etwas 

f&lschen Interpretation Batini geben könnt«n; er selbst 
sagt die Bebarrung von drei Dingen aus: von der 
Hichtung, von der GleichmÄssigkeit und vor allem von 
der Bewegung selbst. 

' Man kann durchans nicht mancben Physikern 
beistimmen, welche die Trägheit fnr ein Geheimnis halten, 
das die Fassungskraft unseres Verstandee tiberstelgt. 
Vgl. Chwolson „Lehrbuch der Physik" I. 75. Nur das 
Ist wahr, dass man eine klare Erklärung der „Trägheit" 
bei keinem Physiker findet, ^veil sie eben in Newton- 
schen System wirklich ein Mysterium, besser gesagt eine 
coatradictlo in terminis ist. 
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Negatives, das Fehlen spontaner Bewegung. Um 

dies klarer zu verstehen, muss man unterscheiden 
zwischen physischem und idealem Körper. Der 
physische Körper, der unseren Beobachtungen 
zugänglich ist, unterliegt der G-ravitation des 
Universums, die Körper unserer Erde speziell 
unterliegen der Anziehung der Erde. Zur na- 
türlitihen Trägheit des physischen Körpers kommt 
die Anziehung der Erde und setzt der Be- 
wegung und Beweglichkeit des Körpers positiven 
Widerstand entgegen. Daher kommt es, dass 
manche Physiker die Trägheit für positiven 
Widerstand halten. Aber in der Frage nach den 
Bewegungsgesetzen muss man vor allem den 
idealen Körper (d. h. der keiner äusseren Kraft 
unterliegt) vor Augen haben, nicht aber den 
physischen, der der Gravitation unterliegt, wie 
auch Newton selbst einen solchen idealen Körper 
sich dachte und in den drei Gesetzen den Effekt 
nur einer Kraft (oder Einwirkung) betrachtete. 

Übrigens kann man apodiktisch nachweisen^, 
dass die Trägheit etwas Negatives ist. 

"Wenn die Trägheit ein positiver Wider- 
stand gegen die Bewegung wäre, so wäre sie 
nicht Trägheit oder Indifferenz gegen die Be- 
wegung, sondern eine positive Kraft. Dann aber 
wären zur Beendigung der Bewegung nicht 
äussere Kräfte und Hindernisse erforderlieh 



' Vergleiche hierüber die Einwürfe 14— 
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— wie alle modernen Physiker lehren — sondern 
gerade die Trägheit würde die Bewegung hemmen. 
"Wenn die Physiker den zweiten Teil dieses Ge- 
setzes, beweisen, dass nämlich der bewegte Körper 
im Zustand der Bewegung verharre, sagen sie 
ja ausdrücklich, der Körper habe keine positive 
Kraft zur Hemmung der Bewegung und so 
verharre er in der Bewegung, Also ist die Träg- 
heit keine positive Kraft. Aber später vergessen 
sie diese Wahrheit wieder. 

Einwand : Aber eine grössere Masse (auch 
beim idealen Körper, wird sicherlich nicht so 
leicht bewegt als eine geringere Masse. Also 
setzt der Körper im Verhältnis zu seiner Masse 
der Bewegung Widerstand entgegen. Antwort: 
Die grössere Masse des idealen Körpers wird 
nicht wegen eines Widerstandes nicht so leicht 
bewegt (das ist nur bei einem der Gravitation 
oder einer anderen positiven Kraft unterliegenden 
Körper der Fall). Eine grössere Masse wird des- 
halb nicht so leicht (oder mit geringerer Ge- 
schwindigkeit) bewegt, weil die bewegende Kraft 
sich verteilt gemäss der Quantität des Körpers. 
Wie die übrigen Kräfte, so wird auch die dy- 
namische in die Quantität des Körpers geteilt. 
Daher drückt man gewöhnlich die Qualität der 
Bewegung nicht durch v, sondern richtig durch 
Tiw aus. 

Während der erste Teil dieses Gesetzes also 
richtig . ist, so ist der zweite ganz falsch, ja 
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er widerspricht geradezu dem ersten Teile. Nach 
diesem Teile verharrt der einmal bewegte Köi-per, 
auch wenn die bewegende Kraft aufhört, ihn zu 
bewegen, vermöge des erhaltenen Änsto^sea in 
der Bewegung (ebenso in der Gleichförmigkeit 
und Richtung derselben) und im leeren Raum, 
wo er keine Hindemisse fände, würde er sich 
ewig bewegen. So lehren seit Newton alle Phy- 
siker. 

Wie beweisen sie diese Behauptung? Fol- 
gendes ist der Beweis Newtons und der Physiker : 
Der Körper ist träge, d, h. er hat keine der Be- 
wegung entgegengesetzte Kraft. Also bleibt ein 
bewegter Körper von sich aus ewig in Bewegimg. 

Aber dieser Beweis ist nicht zutreffend. 
In der Tat verhält es sich so: Wenn die be- 
wegende Kraft zu bewegen aufhört, so bedarf 
der bewegte Körper keiner entgegengesetzten 
Kraft, damit die Bewegung aufhöre, sondern 
nach einer gewissen Zeit (ihre Dauei- hängt ab 
vom Anstoss, der die Bewegung hervorrief) wird 
er aufhören, sich zu bewegen. Die entgegen- 
gesetzten Kräfte, die Schwere des Körpers, Hin- 
demisse, Reibung usw. beschleunigen nur das 
Ende der Bewegung ; aber die von einem end- 
lichen Anstoss ausgehende Bewegung würde auch 
ohne sie aufhören. Folgende Beweise erhärten 
dies; 

1. Beweis : (aus der Trägheit des Körpers). 
Die physischen Körper sind träge, d. h. sie 
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können sich nicht selbst bewegen, noch setzen 
sie der Bewegung eine positive Kraft entgegen 
(wie die Physiker nach obigem Argument selbst 
zugeben). Doch daraus folgt nicht, dass der 
Körper durch einen einmaligen Änstoss ohne Ende 
bewegt wird. Das Gegenteil folgt daraus ;* 
nämlich: gerade weil der Körper sich die Be- 
wegungsenergie nicht selbst geben kann, so ist 
im physischen Körper der einzige Grund der 
Bewegung der äussere Anstoss. Der äussere Än- 
stoss aber hat nur endliche Wirksamkeit; also 
wird auch sein Effekt, die Bewegung, immer 
endlich sein, so gross, als dem Anstoss entspricht, 
nicht grösser und nicht geringer, doch niemals 
anendlich.' 

Derselbe Beweis kann auch so formuliert 
werden : 

2. Beweis : (aus dem Causalitätsprimip). 
Nach der Lehre von der Trägheit ist der Grund 
der Bewegung eine äussere Kraft. Nach dem 
Prinzip der Causalität aber kann der Effekt 
{die Bewegmig nämlich) nicht grösser sein als 
seine Ursache. AJso kann die Bewegung, die von 
einem einfachen und endlichen Anstoss kommt, 

' Dieser zweite Teil widerspricht also dem erstell. 

* Wäre das nicht eine wunderbare „Trägheit", die 
den anorganischen Körper durch einen einfachen nnd 
momentanen Anstoss znm Qrade eines „perpetanm mo- 
bile" erhebt? Wie kann man solches wisBenschaftlich 
halten und verteidigen ? 
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niemals dauern ohne Ende, sondern sie ist in 
sich and wesentlich endlich. Daher bedarf es 
auchkeinerentgegenstehender Hindernisse, sondern 
sie hört von selbst auf. 

8. Beweis : (aus der Natur des AnstossesJ. 
Was ist denn zuletzt der dynamische Impuls 
(Anstoss) zur Bewegung? Nichts anderes als 
kondensierte Bewegungsenergie oder die End- 
geschwindigkeit einer beschleunigten Bewegung'. 
Wie nun aber weder die Ausdehnung einer 
zusammengedrückten Metallspirale noch die Aus- 
dehnung gepresstenDampfes unendlich ist, sondern 
bald ein Ende hat, so kann sich auch die Aus- 
dehnung {oder Entwicklung) akkumulierter Be- 
wegungsenergie, welche Entwicklung sich gerade 
in der Bewegung offenbart — nicht ins Unend- 
liche erstrecken. 

Der Beweis kann aneh durch eine Rechnung 
erläutert werden! Der Anstoss (Impuls) wird in 
der Physik gewöhnlich mit ft bezeichnet, die 
BewegTing aber oder die Quantität der Bewegung 
mit mv. Nach dem Causalitätsprinzip, das die 



' Das ist besonders anaclianlich., z. B. bei einer 
Schleuder {mit der man Steine wirft) oder bei der gym- 
nastischen Sprunglibung. Oder wird der Sprung nicht 
hervor^bracht kraft jener Endgeschwindigkeit, die je- 
mand in beschleunigtem Laute gewinnt ? Oder auch bei 
der Bewegung, die durch kondensierten Dampf hervor- 
gebracht wird. 
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Physik sehr hoch schätzt,^ ist ft=mv, oder die 
bewirkte Bewegung ist gleich dem bewirkenden 
Anstoss. Wenn also der Anstoss endlich ist, so 
muss auch die dadurch bewirkte Bewegung all- 
seits endlich sein (in Stärke und Dauer). 

Der Irrtunun stammt daher, weil man in 
der Formel der Bewegungsquantitat (ft^mv) 
den Weg und die Datier der Bewegung gar 
nicht berücksichtigt. Wenn man, wie es sein 
müaste, den Weg oder die Dauer in Rechnung 
ziehen wurde,* dann wäre unsere Schlussfolgerung 
auch den Newtonisten evident. 

Sei z. B. ft = F, d. h. gleich einer gewissen 
Quantität von Kräften (z. B. mit jener Kraft- 
menge, welche aus einem Zentner Kohlen ent- 
wickelt werden kann). Diese Quantität ist gewiss 
eine endliche ; nach dem Prinzip derKausalität?w«ÄS 
auch ihr Effekt endlich sein. Nehmen wir an, die 
Kraftmenge F bringe in der Masse m die Ge- 
schwindigkeit V hervor. 

Da V ^\, wird die der Zeiteinheit ent- 
sprechende Bewegungsquantitat^ ^ sein. Die 



■■ Denn alle Naturgesetze beruLen darauf. 

« Vgl, den II. TeU dieses §, femer § IV (H. Ge- 
Bctz), § VIII (Bewegungsmenge) und den 1. Einwnrf 
des § X. 

* Die anch. „Qualität" der Bewegung genannt 
werden kann. In der Tat Längt die Eeschaffenlieit einer 
Bewegaag von der Stenge und von der Geschwindiglieit 
des Körpers ab. 
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ganze Bewegungsquantität also, welche als Effekt 
der bewegenden Kraftmenge entspricht, ist die 
(Summe von so viel Bewe^ngsquantität-Ein- 
heiten, wie viel Zeiteinheiten die Dauer der Be- 
wegung in sich schliesst. 

Wenn also der Effekt einer Kraftmenge 
{oder Kraftimpolsen) eine endlose Bewegung sein 
könnte, dann müsste diese energetisch ausgedrückt 
werden durch die Serie: 

t" + T + "■ + ■•■• ?l 

d. h. durch eine unendliche Reihe. Aber in 
diesem Falle würde der Effekt offenkundig seine 
Ursache übertreffen^, weil dann eine endliche 
Kraftmenge einen unendlichen Effekt hervor- 
bringen würde. 

Die Bewegungsquantität also (mv) — welche 
nämlich bisher von den Physikern als solche be- 
trachtet wurde — ist nicht die ganze Bewegungs- 
quantität, welche einer angewandten Kraftmenge 
entspricht, sondern blos die Einheit der Be- 
wegungsquantität. "Wie auch in der Tat im 
praktischen Leben die von einer Lokomotive 
oder einem laufenden Mann verbrauchte Kraft- 
menge nicht blos durch das Produkt der be- 
wegten Masse und der Geschwindigkeit bemessen 
wird, sondern ausserdem (ja hauptsächlich) durch 

' Übrigens kann F schon deshalb nicht gleich 
sein einer solchen unendlichen Beihe, weil e nnd t (nach 
denen v geschätzt wird) immer endliche Zahlen sind. 
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die Dauer der Bewegung, oder wenn wir wollen 
durch den gamen Weg der Bewegung} 

4. Beweis : (atis den absurden Folgerungen). 
Wir brauchen diesen zweiten Teü des ersten 
Newtonschen Gesetzes nicht ad absurdum zu 
führen. Die moderne Energetik tut dies selber, 
wenn sie aus demselben ab (einer) Prämisse 
folgende und ähnliche Schlüsse zieht, die man 
fast bei allen Autoren physikalischer Werke 
lesen kann: ^i& gleichförmige Bewegung eines 
Körpers verbraucht keine Kraft oder Energie, 
auch wenn sie ewig dauerte." „Arbeit ist nur 
dort vorhanden, wo äusserer Widerstand über- 
wunden wird ; deshalb leistet der ideale Körper 
keine Arbeit, wenn er von keiner entgegenge- 
setzten Kraft in seiner Bewegung gehemmt wird, 
auch wenn diese ewig dauerte." „Eine gleich- 
förmig bewegt« Lokomotive verbraucht ihre ganze 
Dampfkraft zur Überwindung der Hemmnisse 
auf dem Wege, nicht aber zur Bewirkung der 
Bewegung; ihre Bewegung wird nur durch den 
ersten Anstoss hervorgebracht." Die Absurdität 
solcher Behauptungen wird am Ende von § TV 
des näheren an konkreten Beispielen gezeigt 
werden. Wenn die Physiker mit dem ntägltchen" 



'InderTat iBtF = ^+^+-^ •■ ■ j- =-^-ins = ms, 
d. h. die verbrauobte Kraft kaim gemessen werden durch, 
das Prodokt der Masse uad des ganzen Weges. (Vgl. 
hierüber § IV, das II. Bewegvmgsgesetz.) 
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Verstände denken wollten, würden sie sich nie 
zu solchen Folgerungen bekennen ; doch wer auf 
das erste Newtonsche Gesetz schwört, der miiss 
mit geschlossenen Aagen diese Ungereimtheiten 
annehmen. 

Einwurf: Allgemein bekannt ist die At- 
woodsche Maschine, die ursprünglich zur Er- 
läuterung der Gesetze für beschleunigte Bewe- 
gung erfunden wurde. Sie besteht wesentlich aus 
einem Rad, von welchem an den beiden Enden 
eines sehr dünnen Fadens zwei gleiche Gewichte 
c -|- ci herabhängen.* Die beiden Gewichte 
halten einander das Gleichgewicht und bleiben 
in jeder Höhe unbewegt stehen. Legen wir aber 
zu dem einen Gewicht (z. B. zu e) noch ein 
drittes Gewicht r hinzu (Übergewicht), ao kommt 
eine Bewegung zustande. Die Tätigkeit der 
Schwerkraft kommt bezüglich der Gewichte c -|- ci 
hier nicht in betracht, weil diese sich das Gleich- 
gewicht halten ; sie übt also nur auf das Überge- 
wicht r einen Einfluss aus. Auch die Reibung des 
Fadens und der Widerstand der Luft kann durch 
ein weiteres Gewicht q aufgewogen werden. So 
haben wir an dieser Maschine in der Tat ein wahres 
Beispiel des idealen Körpers. Doch jetzt entsteht 
die SchwieHgkeit. Denn diese Maschine bestätigt 
nicht nur die Gesetze für den beschleunigten 
Fall, sondern erläutert auch experimentell da* 



• Siete die Figur i 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Revision des I. Bewegungsgesetzea. 87 

erste Newtonselie Gresetz. ^Denn wenn das Über- 
gewicht r im Falle durch eine geeignete Vor- 
richtung aufgehalten und so der Körper e von 
der Ursache der Beschleunigung befreit wird, 
so fährt der Körper c fori, sich mit der End- 
geschwindigkeit gleichförmig weüerzubewegen 
und würde sieh ohne Ende bewegen, wenn die 
Länge der Msischine dies zuliesse." Cf. Dressel S. 8, 
Antwort : Die gebräuchliche Ätwoodsche 
Maschine ist viel zu kurz (blos 2 m), als dass sie 
eine „Bewegung ohne Ende" zeigen könnte. 
Man errichte eine solche Maschine von grösserer 
Länge und man wird sehen, dass nach der Ent- 
fernung des Gewichtes r die Bewegung nur im 
Anfange gleichförmig ist , aber bald in be- 
schleunigte oder verlangsamte Bewegung über- 
geht. Im Anfang (einige Augenblicke) ist die 
Bewegung allerdings gleichförmig, weil, wie im 
§ VIII (wo von der Entstehung der beschleunigten 
Bewegung die Rede ist) graphisch gezeigt wird, 
die vom Gewichte r erhaltene Endgeschwindig- 
keit nichts anderes ist, als die durch mehrere 
aufeinanderfolgende Anatösse entstandene An- 
häufung der Bewegungsenergien , welche also 
mit gleichfönniger Bewegung beginnt und mit 
Verlangsamung endigt (Cf. § VIII, Gesetz I und 
Corollarium), wenn nicht ein Übergewicht Tin- 
Te<:htmässigeJieschleujdgungveruisa.cbt. In beiden 
Fällen zeugt die Ätwoodsche Maschine gegen 
das erste Newtonsche Gesetz, weil nach ihm die 
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Bewegung ohne Ende gleichförmig sein müsste. 
Ja auch in der gebräuchlichen At woodsehen 

Maschine {2 m) geht die gleichförmige Bewegung, 
wenn wir das Experiment mit ganz kleinen Über- 
gewichten (1—5 gr) ausführen und das Überge- 
wicht ziemlich schnell entfernt wird, bald in 
Verlangsamung über (wenn das G-ewicht q nicht 
zu gross ist) oder in Beschleunigung (wenn q zu 
gross ist). Ich machte diese Experimente selbst 
mit mehreren Physikprofessoren. Mit der At- 
woodschen Maschine' kann man das erste New- 
tonsche Gesetz experimentell' widerlegen/ 

4. Beweis ist der experimentelle Beweis aus 
der Bewegung der Pendel (Siehe im § V B.) 

6. Beweis ist der experimentelle Beweis, 
wovon im § XIV ausführlich die Rede sein wird. 

• Die Versuche an der Atwoodschen Mascliine 
mässen mit den nötigen Vorsiclitainassregelii gemacht 
werden. Besonders mnss die Maschine ziemlich, lang sein 
(melir als 2 m); ist sie aber nur 2 m lang, so müssen 
die Versuclie mit ganz kleinen Gewichten gemacht werden 
nnd darf dieses Gewicht nor kurz wirken. Das Überge- 
wicht q aei richtig, d. h. so gross, als gerade erfordert 
wird, uiu die Hemmnisse zu überwinden ; wenn es z. B, 
auch nur '/lO gr zu schwer oder zn leicht, eo wii'd schon 
ein unrechtmässiger Einfloss auf die Bewegung ausgeübt 
und entweder unrechtmässige Besdileunigung oder un- 
rechtmässige Verlangsamung herbeigeführt. Gewöhnlich 
nimmt man als "Ühergewiclit 1 gr; es genügt aber vollauf 
03 — 06 gr, je nach der Feinheit des Instrumentes. 

* Von der experimentellen Widerlegung dieser wie 
auch der übrigen Axiome wird im § XIV ansführlich die 
Hede sein. 
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B) Prüfung: des II. Newtonschen Gesetzes. 

Das II. Gesetz Newtons lautet also: „Die 
Bewegungsänderang ist der bewegenden Kraft 
proportioniert und vollzieht sich in ihrer Richtung" . 

1. Der Kern dieses Gesetzes enthält etwas 
wahres. Im gewöhnlichen Sinne versteht man 
unter Bewegungsänderung immer eine positive 
Änderung, mit anderen Worten den Übergang 
von der Ruhe zur Bewegung oder von der lang- 
sameren Bewegung zur schnelleren. Jeder Laie also 
gibt diesem Gesetze, wenn er davon hört, fol- 
genden Sinn : die Geschwindigkeit der Bewegung 
ist der {wirklich angewandten) bewegenden Kraft 
direkt proportioniert. 

2, Die moderne Physik versteht Jedoch 
unt«r „Bewegungsänderung" auch die negativen 
Änderungen^. Somit bedeutet das Gesetz in diesem 
Fall : dass das Verlangsamen und das Auf- 
hören der Bewegung auch proportional sind 
den entgegengesetzten Kräften (den Hindernissen). 
Dieser Sinn des Gesetzes wurde auch wirklich 
im Newtonschen System gelehrt, schon wegen 
des Zusammenhanges des zweiten Gesetzes mit 
dem ersten; in diesem Sinne widerspricht aber 
das Gesetz den Tatsachen. Wie nämlich im 
§ XIV durch Experimente an der Fallmaschine 
gezeigt werden wird: die Hemmnisse verkürzen 

> Siehe § XIII (Definition der Kraft) und im § X 
den 6. Einwurf. 
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Mos den Weg der Bewegung, sie wird aber von 

selbst langsamer und hört von selbst auf. Das 
Verlangsamen also und Aufhören der Bewegung 
als „Effekt" betrachtet übersteigt immer die 
Kraft der Hemmnisse. Insofern also das zweite 
Gesetz in diesem Sinne gefasst implicite dasselbe 
aussagt, wie das erste Gesetz (d. h. die „Träg- 
heit der Bewegung") : muss es — durch das, 
was bereits gegen das erste Gesetz gesagt wurde, 
oder noch femer an mehreren Stellen dieses 
"Werkes gesagt werden wird — widerlegt be- 
trachtet werden, 

3. Aber das zweite Gesetz Newtons bedarf 
einer Revision, besonders wegen des negativen 
Sinnes, der ihm infolge seines Zusammenhanges 
mit dem ersten Gesetze innewohnt ! Nach den 
Newtonisten ist nämlich blos die Geschwindig- 
keit der bewegenden Kraft proportional, der 
Weg aber keineswegs ; der Weg eben wäre — 
gross immer die bewegende Kraft sein mag - 
gleicher Weise unendlich. Hier liegt vieUeicht die 
tiefste Wunde der Newtonschen Gesetze und ihr 
schroffster Gegensatz zur praktischen Mechanik 
verborgen : denn bei der Formulierung der Bewe- 
gungagesetze Hess er den Hauptfaktor^ der Be- 
wegtmg, nämlich der Weg oder die Dauer* der 
Bewegung unberücksichtigt. 

> Siehe § IV (II. Gesetz) und § XIII (Bewejfunga- 
quantität). 

* Der Weg ist (eine gewisse Geschwindigkeit v 
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In der praktischen Mechanik muss z. B. 
die Quantität der nötigen Steinkohlen nicht blos 
der zu bewogenden Masse und iher Geschwin- 
digkeit proportional sein , sondern auch der 
Länge des "Weges, der zurükgelegt werden muss, 
und noch eher der letzteren, als der Geschwin- 
digkeit. Denn, wie wir im § XIV sehen werden, 
und wie jeder Maschinist zu gut weiss: so ist 
es für die nötige Quantität der Steinkohlen 
nicht besonders massgebend, ob die Lokomotive 
eine gewisse Strecke mit grösserer oder kleinerer 
Geschwindigkeit zurücklegt. Und als finge schon 
die moderne Energetik sich zur Wahrheit zu bo- 
kehehren, da sie in die Formel der Arbeit 
(W^ fs) den Weg aufnahm.^ 

Die Newtonisten werden hier gewiss bereit 
sein mit der Ausrede, „dass der "Weg blos wegen 
der Hindemi sse der Bewegung in Rechnung 
gezogen werden muss". Aber an mehreren Stellen 
dieses Werkes wird die enorme Absurdität 
jener Behauptung, als ob die bewegende Kraft 
während der Bewegung nur zur Bezwingung der 
Hemnmisse verbraucht würde — handgreiflich 
gezeigt werden. 



oder eine gewisse BesehleunigTing g vorausgesetzt) der 
Dauer (bei gleiclunässig beschleunigter Bewegung aber 
dem Quadrat der Dauer) direkt proportioniert, e — et; 
s = g^ 

2 

i Siehe § IV (II. Gesetz). 
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Wir werden also in der Formnlienmg der 
Bewegungsgesetze (Siehe § IV) die gehörige 
Bücksicht auf den Weg nehmen. Daselbst wie 
auch im § XIII wird noch mehreres über diese 
Frage gesagt. Die Berücksichtigung also oder die 
Vernachlässigung des Weges ist ein anderer 
ffauptunterschied* zwischen Newtons System 
und der neuen Physik. Auf welcher Seit« 
hinsichtlich dieses Punktes die Wahrheit stehe, 
hängt natürlich von der Widerlegung des ersten 
Kewtonschen Gesetzes ab. Deshalb sind der 
Widerlegung „der endlosen Bewegung" mehrere 
Paragraphe dieses Werkes (nämlich der erste 
Teil dieses §-es, der letzte Teil des IV. §-es, § X, 
§ XIV und der § I des zweiten Buches) gewidmet. 

KoroUar 1. Jede mechanische Bewegung, die 
unserer Beobachtung unterKegt, resultiert aus meh- 
rerenEin Wirkungen. Iinbesonderen:jed erphysische 
Körper unterliegt der Gravitation des Universums. 
So unterstehen die irdische Körper der Anziehung 
der Erde oder der Gravitation. Die bewegende 
Kraft hat hauptsächlich mit der Anziehungskraft 
der Erde zu kämpfen, wenn sie einen physischen 



1 Drei Hauptunterschiede finden sich, in der 
Dynamik zwischen dem Newtouseheii System und dem 
nenen physischen System: a) die endliche Natur der 
Bewegung, b) der Weg ala Hauptfaktor der Bewegung, 
c) und die Ungleichheit der Aktion und Eeaktion im 
Falle der Bewegung (hierüber im § III). 
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Einfluss der Schwerkraft. 



Körper bewegen will ; wie auch diese Figur er- 
läutert. 




CA und CB bezeichnen die Grenzen, inner- 
halb deren die Schwerkraft die Bewegung fördert. 
Über diese Grenzen hinaus hindert die Gravi- 
tation iß jeder Richtung mehr oder weniger die 
Bewegung. In der Horizontalrichtung selbst 
(CB und CA) hat die Schwere direkt keinen 
Einfluss auf die Bewegung, weil das ganze Ge- 
wicht des Körpers von der Erde gehalten wird. 
Indirekt jedoch hat sie auch in dieser Richtung 
Einfluss, da sie die Reibung erhöht. 

Doch neben der Gravitation modifizieren 
noch andere Hemmnisse die Bewegung des 
Körpers, (z. B. der Widerstand des Mittels, die 
Reibung, entgegengesetzte Bewegungen) und be- 
schleunigen das Ende der Bewegung, die aber 
auch von sich aus aufhören würde. Und, wie 
wir bei der Zurückweisung des dritten Newten- 
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sehen Gesetzes sehen werden, hängt der Erfolg 
(Effekt) mechanischer Kräfte wesentlich ab von 
Beziehung zwischen Wirkung und Gegenwirkung. 
Korollar 2. Hier* will ich im Vorüber- 
gehen kurz die Beziehung beleuchten und be- 
stimmen, welche zwischen der oben erläuterten 
natürlichen Trägheit und der Schwerkraft der 
Körper herrseht. Das Gleichgewicht und die 
Ordnung des Universums fordern, dass jedem 
Körper durch die universelle Gravitation ein 
fester Plate oder wenigstens eine bestimmte 
Bahn bestimmt sei, damit nicht alles durch- 
einanderstürze. So bewegen sich die Planeten 
durch die Gravitation in bestimmten Bahnen, die 
Körper der Erde aber haben immer ein verhält- 
nismässig vollkommenes Gleichgewicht bezüglich 
der Anziehung der Erde. Die Erde bindet gleich- 
sam die Körper, besoöders die schwereren durch 
ihre Anziehung. Und — wie die Erfahrung 
lehrt — vermehrt die Schwere- des Körpers sein 
Unvermögen bezüglich der Bewegung. Denn wie 
ein Mensch in Fesseln sich nicht so leicht be- 
wegt, so bewegt auch jede physische Kraft einen 
der Schwerkraft unterworfenen Körper schwie- 
riger. Die Schwerkraft kann also schon als po- 



' Well manche geneigt sind, den Widerstand, den 
die Schwerkraft der Bewegung entgegensetzt, manchmal 
der Tiägheit zuzuschreiben oder die Trägheit nach Art 
eines positiven Widerstandes sich vorzustellen, ob diese 
auch nnr eine rein negative Indifferenz ist. 
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sitive Gegenwirkung gegen jede Bßwegung be- 
trachtet werden, die zwischen 90** und 180" zum 
Erdradius sich vollzieht. Das wird besonders 
klar, wenn wir einen schweren Körper aufheben 
oder fortwerfen sollen. Aber auch die horizontale 
Bewegung der Körper wird erschwert durch die 
Schwerkraft, wenn hier auch nicht direkt, sondern 
nur insoweit sie die Reibung vermehrt. Wenn 
man femer die Schwere des Körpers mit der 
natürUehen Trägheit vergleicht, so könnte man 
diese mit Recht physische Trägheit nennen, da 
sie eine physische Ursache hat, während man 
erstere metaphysische Trägheit nennen müsste, 
da sie mit dem ^adus metaphisicus (der meta- 
physischen Stufe) des unbelebten Körpers zu- 
sammenhängt. 
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§ m. 

Revision des dritten Newtonschen 

Gesetzes. 

Nun beginnt ein rauher Weg, mm beginnt 
zu wanken „das Diadem" der modernen Physik; 
denn das dritte Newtonsche Gesetz' enthält 
— wie Dressel I, 39 bemerkt — implicite schon 
das Prinzip von der Erhaltung der Kräfte, ob- 
wohl Newton selbst nicht einmal davon geträumt 
hat. Hiermit verhält es sich genau so wie mit 
dem Kantianismus. Kant selbst war kein Skeptiker, 
im Gegenteil, er betonte die Existenz Gottes und 
der menschlichen Seele. Doch seine Lehre führt 
logisch zum Subjektivismus und Skepticismos, 
und so hat denn der Kantianismus auch historisch 
zum Subjektivizmus und Skepticismus geführt. 

Bevor wir die Widerlegung obigen Axioms 
in Angriff nehmen, müssen wir den Begriff der 
Wirkung und Rückwirkung in seinem natürlichen 
und objektiven Sinne, wie im Sinne Newtons 
erläutern. Bislang haben nämlich die Physiker, 

' Das erste Gesetz aber enthält nicht miiider im 
Keime diese letzte Konklusion des Newtonschen Systems. 
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da dieses Gesetz ja noch nicht in Zweifel ge- 
zogen wurde, davon abgesehen, eine genaue und 
sichere Begriffserklärung der Wirkung und 
Rückwirkung zu geben. 

a) Rüchwirkung ist vor allem eine positive 
Wirkung und unterscheidet sich nicht im Wesen, 
sondern nur in der Richtung von der Wirkung ; 
denn sie hat — wie Newton häufig bemerkt — 
eine der Wirkung entgegengesetzte Richtung. 

b) Also ist die Rückwirkung nicht dasselbe 
wie die Trägheit der Körper. Die Trägheit ist 
nämlich wie oben bewiesen, keineswegs eine 
Wirkung oder eine positive Kraft, sondern reine 
Indifferenz der Bewegung gegenüber, zu der sie 
weder pro noch contra etwas beiträgt. Dies er- 
hellt übrigens aus Newtons Worten selbst. Newton 
hat nämlich an einer anderen Stelle (Z, U. 2. 173) 
sein drittes Q-esetz so gefasst (und in dieser 
Fassung ist das Gesetz bei mehreren Physitem, 
z. B. bei Dressel zu finden): „Wenn ein Körper 
A auf einen Körper B mit einer gewissen Kraft 
wirkt', so wirkt der Körper B mit einer gleichen 
Kraft in entgegengesetzter Richtung zurück." 
Also kann nach dem Urheber des Gesetzes die 
Rückwirkung nur von Seite anderer Körper 
kommen, darf aber durchaus nicht in demselben 
Körper gesucht werden. Mit anderen Worten, 
Rückwirkung ist nicht Trägheit. 

e) Rückwirkung ist also das Korrelativum 
zur Wirkung'. Dann hat aber das Axiom keinen Wert ! 
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Rückwirkung kann sicherlich weder sein 
noch gedacht werden ohne Wirkung. Wirkung 
dagegen sehr wohl gedacht werden, ja sogar 
sein ohne jede Rückwirkung. So haben z. B. 
Körper, die in einem ganz leeren Raum fallen, 
keine Rückwirkung. Ihre natürliche Trägheit ist 
nämlich keine positive Wirkung und kann 
demnach nicht als Rückwirkung betrachtet werden. 

dj Wirkung und Rückwirkung müssen, um 
verghchen werden zu können, derselben Art sein. 
Gegen eine mechanische Kraft wirkt direkt nur 
eine andere mechanische Kraft zurück (nicht 
Wärme oder Elektrizität), gegen die Wärme nur 
Wärme usw. Und darin unterscheidet sich die 
Rückwirkung von dem Ergebnis der Einwirkung. 
Das Ergebnis der Einwirkung nämlich, z. B. 
einer mechanischen Einwirkung^ kann ausser der 
mechanischen Bewegung auch die Wärme, Elek- 
trizität etc. sein. 

e) Doch muss man sich besonders vor der 
falschen Auffassung hüten, als sei die Rück- 
wirkung das £rgebnia^ der Einwirkung.* Gegen 
eine solche Interpretation spricht: 

1 Wir lietrachtea hier von vornherein nur die me- 
chftniachen Ein- und Rückvrirkungen, wie auch Newton 
bei der Aufstellung seiner Gesetze iinr diese vor Augen 

* Daher wird volkstümlicherweise dieses Axiom 
Newtons gewöhnlich so zitiert; Die Einwirkung erzeugt 
eine gleiche Rückwirkung. Aber keinen Physiker traf 
ich bis jetzt an, der Newtons G«setz so verzerrt hätte. 
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1. Das dritte Gesetz Newtons selbst, das 
sich nicht des Ausdrucks „erzeugt" oder eines 
anderen Synonymons bedient, sondern klar be- 
sagt : die Eückwirkung sei gleich der Einwirkung. 

2. Das zweite Gesetz Newtons, das festlegt, 
dass das Ergebnis der Einwirkung sich immer 
in der Richtung der Einwirkung selbst vollziehe. 
Nun aber behauptet Newton selbst inbetreff der 
Rückwirkung, dass sie der Einwirkimg in der 
Richtung entgegengesetzt sei. 

3. Endlich schliesstdas Kausalität«prinzip die 
Möglichkeit aus, dass das Ergebnis einer Ein- 
wirkung entgegensetzt sei der Einwirkung selbst, 
da es ähnlich (von derselben Richtung) sein muss. 

Es ist demnach vielmehr zu behaupten, 
dass die Einwirkung gewöhnlich^ in der Natur 
eine ihr entgegengesetzte Rückwirkung, ja sogar 
mehrere Rückwirkungen findet. Eine Hand z. B., 
die einen Stein erhebt, erzeugt nicht {sondern 
findet) seine Schwere, die der Bewegung nach 
oben entgegenwirkt; ja sie erregt nicht einmal 
jene, da die Erdanziehung ununterbrochen wirkt. 
Eine Hand, die gegen eine Mauer stösst, erzeugt 
nicht deren Härte (sondern findet sie) noch er- 



' Ich sagte gewölmlich (in der E«gel). Es könnte 
nämlich nicht bewiesen werden, dass jede Wirkung immer 
eine Rückwirkung findet, wie wir bereits in dem Bei- 
spiel „des freien Falles" gesehen. Ebenso verhält es sich, 
wenn z. B. die Wärme in das Gebiet der absoluten Tem- 
peratur übergeht etc. 



D,9,t,.?<ib, Google 



50 Begriff der Rückwirkung. 

regt sie sie, weil die Molekularkohäsion ohne 
Unterlass wirkt etc. 

Der folffende Einwurf ist also von vorn- 
herein abzulehnen: „Das dritte Newtonsche Ge- 
setz ist nichts anderes als die physische Form 
des Kausalitätsprimips, demzufolge die Wii-kimg 
gleich ist der Ursache." 

Antwort: 1. Vor allem kann nach dem Kan- 
salitätsprinzip die Wirkung ihre Ursache nicht 
übertreffen, sie braucht ihr durchaus nicht gleich- 
zukommen, sie kann kleiner sein. 2. Das dritte New- 
tonsche Gesetz hat nichts gemein mit dem Kau- 
salitätsprinzip. Es besteht nämlich kein Kausal- 
nexus zwischen Ein- und Rückwirkung, wie so- 
eben zur Genüge bewiesen^. Entgegengesetzte 
Kräfte verhalten sich in der Natur wie zwei 
Heere, die gegen einander kämpfen. Mag nun 
eine Seite nur defensiv oder mögen sich beide 
Seiten offensiv verhalten, der Angriff der einen 



•■ Angenommen Übrigens, wenn auch uiclit zuge- 
geben, dasH ein Kausalnexuü zwischen ihnen bestehe, so 
würde dennoch keine evAge Gleichheit zwischen Wirkung 
und Rückwirkung sich ergeben ; denn es gibt — wie wir 
im Verlaufe dieses Traktates noch häufiger sehen werden — 
negative Wirkungen in der Natur, ja in jedem kos- 
mischen Prozess fijidet man die messbare Wirkung mit 
einem Minna vor. Das wissen die Techniker im praktischen 
Leben nur allzu gut und träumen daher von einem 
„perpetuum mobile", das eine der TJrsaclie gleiche Wirkimg 
hervorbringen könnte. 
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erzeugt nicht, sondern findet die entgegenge- 
setste Rückwirkung. 

Der folgende Einwurf ist ebenfalls schon 
vorweggenommen : „Newtons Rückwirkung be- 
zeichnet nicht eine Kraft oder eine positive 
Wirkung, sondern die Trägheit der Körper, die 
der Anstoss überwinden muss," 

Antwort : Die Rückwirkung bezeichnet ge- 
rade im Sinne Newtons und der Physiker eine 
positive Wirkung und nicht die Trägheit a) 
Daher sagt Newton, die Rückwirkung komme 
von einem änderen Körper, sie verbleibe nicht 
in demselben Körper rücksichtlich ihrer eigenen 
Bewegung (wie die Trägheit), b) Daher sa^ 
Newton in seinem ersten Gesetze, dass ein träger 
Körper, selbst wenn er nur von einem augen- 
blicklichen Anstoss in Bewegung gesetzt würde, 
ohne Ende sich weiter bewegen wnrde, wenn 
nicht eine entgegengesetzte Wirkung seine Be- 
wegung hemmen würde. Also hat nach dem 
ersten Newtonschen Gesetz die Trägheit der 
Bewegung keinen Widerstand geleistet, der zu 
überwinden wäre, sondern alle zu überwindenden 
Rückwirkungen kommen von aussen, c) Endlich 
lehrt die Physik dies ganz klar in dem Beispiel 
der translatorischen Bewegung, die in horizontaler 
Richtung auf der Erde sich vollzieht. Hier setzt 
nach den Physikern nur die Reibung und der 
Widerstand des Mittels Hindernisse (eine Gegen- 
wirkung) der Bewegung entgegen und „die ganze 
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Kraft wird aufgewandt zur Überwindung dieser 
Hindemisse." Mithin kommt die Trägheit bei 
der Rückwirkung nicht in Betracht ! 

Wenn also jemand eine genaue Begriffser- 
klärung der Rückwirkung wünscht, so wird viel- 
leicht die beste Definition jene sein, die aus 
Newtons Worten selbst hergeleitet und aufge- 
stellt werden kann. Nach Newton also ist Rück- 
wirkung Jede enigegengeaetzte Wirkung, die der 
Bewegung und ihrer Richtung entgegentritt. 
Diese Rückwirkung kann vom Mittel oder von 
anderen Körpern kommen. Und wenn es sich ■ 
um einen Körper handelt, der der Schwerkraft 
unterworfen ist, so widersteht die Schwerkraft 
selbst vor allen anderen jeder Bewegung, die 
sich nicht in der Richtung der Schwerkraft selbst 
vollzieht. (Diese Richtung erstreckt sich vom Erd- 
radius bis zu 90" nach rechts und nach 
links.) 

Die ganze Disputation wird sich drehen um 
die Gleichheit der Ein- und Rückwirkung ; dies 
ist gleichsam die Achse des dritten Newtonsehen 
Gesetzes. Nun kann aber dies hochberöhmte 
Axiom durch mehrere apodiktische Argumente 
gestürzt^ werden, wie folgt : 

1 Einige liaben. verauoht, dea Sinu dea dritten 
Newtonschen Gesetzes zu ändern und besonders den Be- 
griff der „Eückwirkiong" umzumodeln. Aber schon von 
vomberein kann leb bemerken; wie auch immer man 
dieses Gesetz umgestalten mag, welche Auslegung immer 
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Argrument 1. (atis der Bewegung). Ein grosser 
Teil der kosmischen Prozesse besteht aas me- 
chanischer Bewegung. Nan ist aber Bewegung 
nur dann möglich, wenn Ein- und RückvArku/ng 
ungleich sind. Mithin ist die Rückwirkung nicht 
immer gleich der Einwirkung. 

Beweis des Untersatzes: Nach den Ge- 
setzen der Mechanik heben zwei gleiche und 
entgegengesetzte Bewegungen sich auf, zwei 
gleiche und entgegengesetzte Kräfte aber halten 
sich das Gleichgewicht. Also ist bei einer gleichen 
und entgegengesetzten Wirkung eine Bewegung 
unmöglich. Mithin wird das dritte Newtonsche 
Gesetz zu dem Absurdum geführt, dass keine 
Bewegung in der Welt herrsehen würde, wenn 
jenes Gesetz wahr wäre. 

In der Tat kann das Verhältnis zwischen 
Ein- und Rückwirkung dreifach sein (immer 
Ein- imd Rückwirkung in entgegengesetzter 
Richtung vorausgesetzt) a) die Einwirkung ist 
entweder grösser als die Rückwirkung und dann 
wird ein Teil der Einwirkung zur Überwindung 
der Rückwirkung verwendet,^ der übrige Teil 
erzeugt die Bewegung. 

man der Rückwirkung geben mag, niemals wird sich 
eine immerwährende Gleichheit zwischen Sin- und 
Rückwirkung ergeben-^ eo imvollkominen ist Newtons 
drittes Giesetz. 

^ Niir dieser Teil der Einwirkung ist gleich der 
Rückwirkung. 
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b) Oder die Einwirkung ist gleich der Rück- 
wirkung ; und dann heben sich Bewegungen 

gegenseitig auf, Kräfte hingegen leisten sich das 
Gleichgewicht. 

c) Oder die Rückwirkung ist grösser als die 
Einwirkung ; und dann erfolgt der Zurückprall 
oder Bewegung in entgegengesetzter Richtung. 

Also bewahrheitet sich das Newtonsche 
Gesetz nur im Falle des Gleichgewichtes! 

Einwurf: Aber es wendet Newton oder an 
seinerstatt der ganze Chor der Physiker ein : 
„Wenn im Zustande der Bewegung die Rück- 
wirkung nicht gleich wäre der Einwirkung, würde 
eine Beschleunigung eintreten. Nun aber tritt 
im Zustande einer gleichmässigen Bewegung 
keine Beschleunigung ein. Also ist bei jeder 
gleichmässigen Bewegung die Rückwirkung gleich 
der Einwirkung," (Dressel, Lehrbuch der Physik, 
1905, I. 32). 

Antwort : Aus diesem Einwurf tritt die 
Absurdität des dritten Newtonschen Gesetzes nur 
noch mehr zutage. Die Physiker vermengen hier 
nämlich zwei grundverschiedene Dinge, ein lo- 
gischer Felder, der gewöhnlich sophisma aequi- 
vocationis genannt wird. Ich erwidere in der 
streng wissenschaftlichen Form : „EineBeschleuni- 
gung würde eintreten, wenn nicht das Verhältnis 
zwischen Ein- und Rückwirkung in den folgenden 
Augenblicken gleich wäre, concedo, wenn nicht 
die Rückwirkung selbst immer gleich wäre der 
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Einwirkung, nego. Das Verhältnis zwischen Ein- 
and RückwirkuDg ist fürwahr nicht dasselbe wie 
die Rückwirkung selbst. Zur gleichmäsaigen Be- 
wegung wird keineswegs erfordert, dass die 
Rückwirkung immer gleich sei der Einwirkung, 
sondern lediglich, dass das Verhältnis zwischen 
der bewegenden Kraft und der zu leistenden 
Arbeit beständig sei. Dies wird auch an dem 
Beispiel einer Dampflokomotive klar. Wann 
nämlich tritt eine Veränderung der Geschwindig- 
keit der Lokomotive ein ? Nicht wahr, wenn ent- 
weder der Maschinist eine grössere Menge Dampf 
in das Rohr leitet (also, wenn die bewegende 
Kraft wächst) oder wenn die Beschaffenheit des 
Weges sich ändert (z. B. Anstieg, Abstieg), weil 
in beiden Fällen das Verhältnis zwischen Ein- 
und Rückwirkung sich geändert hat. 

„Ein Gleichgewicht der Bewegung", wie 
sich die Physiker in Newtons Sinne ausdrücken, 
gibt's also nicht ; es ist eine coniradictio in 
temünis} Übrigens wird es sich empfehlen, zu 

• Wenn jemand bezüglich der Bewegung sagte: 
„Einwirkung^ Rückwirkung (oder besser, jener Bnicbteil 
der Einwirktmg, die der Raokwirkung entspriobt und 
Bie überwindet) -|- Bewegung, würde die Wahrheit aagen. 
imd würde in der Tat nui- das Kausalprinzip anwenden. 
Aber Newton will, dass die Rückwirkung allein — auch 
im Falle der Bewegung — gleich sei der Einwirkung. 
Nun aber kann die Bewegung der Bückwirkung gar nicht 
beigezählt werden, schon deshalb nicht, w^eil sie keine 
der Einwirkung entgegengesetzt« Richtung hat. 



D,9,t,.?<ib, Google 



56 "Widerlegung des ni. Bewegongsgesetzes. 

bemerken, dass bezüglich der beschleunigten Be- 
wegung die Physiker selbst das dritte Newtonsche 
Gesetz aufgeben. 

Einwurf: Mag auch im ersten Augenblick 
der Bewegung die Einwirkung grösser sein als 
die Rückwirkung, so wird doch vielleicht die 
ganze Rückwirkung, die während der ganzen 
Bewegung zutage tritt, gleich sein der Einwirkung. 

Antwort: Die Bewegung unterliegt nicht 
nur im ersten Augenblick, sondern während ihrer 
ganzen Dauer den Gesetzen der Mechanik. Daher 
gilt unser erstes Argument für jeden Augenblick 
und mithin auch für die ganze Bewegung, dass 
nämlich Bewegung nur dann eintritt, wenn die 
Einwirkung grösser ist als die Rückwirkung. 
Wie auch immer man also das dritte Newtonsche 
Gesetz wende, niemand wird es je aus der Grabe, 
die ihm die Bewegung gegraben, herausziehen.' 

' Nach. Newton pflegen die Physikprofessoren das 
dritte Newtonsche Gesetz an folgendem Beispiel zu er- 
läutern: „Mit derselben Kraft, mit der das Pferd den 
Wagen zieht, zieht der Wagen das Pferd zurück." Aber 
sicherlich ist vielen Jünglingen in der Schule der Zweifel 
aufgestiegen: „Wie kommt es denn also, dass der Wagen 
sich gleichwohl bewegt?" Und mit einem Versuch (zwei 
Kameraden ziehen einander mit gleicher und entgegen- 
gesetzter Kraft) widerlegen sie praktisch diese gewichtige 
Theorie. Ohne Zweifel: zwei gleiche und entgegengesetzte 
Kräfte können gemäss der gesunden Vernunft und der 
Mechanik nur Gleichgewicht erzeugen; gleiche und ent- 
gegengesetzte Bewegungen aber heben sich auf, erzeugen 
jedoch niemals eine Bewegung. 
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Argfument 2: (aus der Erfahrung). Das 
Beispiel des Barometers beweist gleichsam hand- 
greiflich die Falschheit des dritten Ncwtonschen 
G-esetzes. Dieses Beispiel wurde mir von einem 
Gegner als eine Schwierigkeit vorgelegt ; sie 
kann aber sehr gut zurückgewiesen werden. 
Daher will ich sie in der polemischen Form an- 
führen. 

„Das Quecksilber — sagte mein Gegner — 
steigt, wemi der Luftdtuck wächst, Ist nun aber 
vielleicht der Druck der Quecksilbersäule nicht 
gewachsen ? Garn gewiss ; denn eine grössere 
Säule hat ein grösseres Gewicht. Oder könnte 
vielleicht in irgend einem Augenblick der Druck 
der Quecksilbersäule geringer sein als der aero- 
statische Diuck ? Also ist Ein- und Rückwirkung 
auch bei der Bewegung gleich." 

Antwort: Wenn das Gewicht der Queck- 
silbersäule gleich ist dem Druck (Gewicht) der 
Luft, so bleibt der Barometer ruhig. In diesem 
Falle sind Ein- and Rückwirkung gleich, es ist 
nämlich der Fall des Gleichgewichtes. Aber 
wann beginnt das Barometer sich zu bewegen, 
wann steigt und fällt die Quecksilbersäule ? Nicht 
etwa dann, wenn der aerostatische Druck (d. h. 
die Einwirkung) wächst oder abnimmt ? Die Be- 
wegung beginnt also nur dann, wenn die Gleich- 
heit zwischen Ein- und Rückwirkung gestört 
wird, d. h. wenn eine Ungleichheit zwischen 
Ein- und Rückwirkung eintritt. Und wie lange 
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steigt oder fällt das Batometer ? Solange die 
Ungleichheit fortdaiiert, bis das Gewicht der 
Quecksilbersäule wieder das Gleichgewicht hält 
dem veränderten (neuen) aerostatischen Druck. 
Mithin ist nicht nur in irgend einem Augen- 
blicke, sondern in jedem Augenblicke der Be- 
wegung die Einwirkung ungleich der Rück- 
wirkung. Die Quecksilbersäule ist auf dem Wege 
zum Gleichgewicht mit dem veränderten Luft- 
druck, aber während der BewCjgung ist sie nicht 
mit ihm im Gleichgewicht. Bei beiden End- 
punkten (am Anfang wie am Schlüsse der Be- 
wegung) sind Ein- und Rückwirkung -gleich, aber 
während der Bewegung sind sie ungleich. 

Argrament S : (aus der aufsteigenden Be- 
wegung). Wenn jemand ein Gewicht oder einen 
Stein mit der Hand in der Luft in Schwebe 
hält, so überwindet er durch seine Kraft die 
Schwerkraft, er leistet ihr das Gleichgewicht. 
In diesem Falle ist die Ein- und Rückwirkung 
(die Schwere des Gewichtes oder die Erdan- 
ziehung) gleich ; aber in diesem Fall der Gleich- 
heit wird nur das Gleichgewicht erzielt. Wenn 
ich den Stein heben oder nach oben bewegen 
wül, mnss ich die Einwirkung verstärken.' Dies 

' Auch im. luftleeren Raum, wo die Schw^erkraft 
die einzige Rückwirkung gegen die aufsteigende Be- 
wegung ist. Würde etwa vielleiclit der Stein sich, er- 
heben, wenn die Schwere aufhörte, während ich. ihn in 
der Hand halte? Durchaus nicht. Also wird eine be- 
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erhellt aus der täglichen Erfahrung der Arbeiter 
und wird von niemand in Zweifel gezogen. Also 
ist bei der Bewegung die Einwirkung grösser 
als die liückwirkung. 

Aber der Gegner dräng-t : M nimmt aber 
doch auch die Jiückwirkung oder das Gewicht 
des Körpers während der Bewegung und im 
Verhältnis zu ihrer Gteschwindigkeit zu. Dem- 
nach wird also doch die Rückwirkung gleich 
sein der Einwirkung, 

Antwort : Das Gewicht des Körpers nimmt 
sicherlich bei der aufsteigenden Bewegung nicht 
zu;' denn die Schwere wird bei einer kleinen 
Entfernung von den Physikern für ganz dieselbe 
gehalten ; „das Gewicht ist in verschiedener Höhe, 
die in der Physik in Betracht kommt, dasselbe", 
Dressel n. 97 ; und wenn sie sich änderte, 
dann müsste sie bei einer aufsteigenden Bewegung 
eher kleiner genannt werden. "Wenn das Gewicht 
des Körpers im Verhältnis zur bewegenden Kraft 
wüchse, so könnte die bewegende Kraft wiederum 
nur das Gewicht im Gleichgewicht halten und 
die erzeugte Bewegung wäre eine Wirkung 

sondere, vom Hindernis unabhängige Kraft zur Heryor- 
bringnng der Eeweguag erheischt. 

' Im loftlehren Raum nämlich. Denn in der At- 
mosphäre wfichet aue einem anderen akzidentellen Um- 
stand, nämlich wegen des Widerstandes der Luft, der 
mit der Geschwindigheit des Anfstieges natürlich zn- 
ninunt, anch etwas das Gewicht. Aber dieser Umstand 
st«fa.t jetzt ausserhalb unserer Frage. 
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ohne Ursache, was gegen alle Physik ist. Dass 
also die RücJcwirkung des Körpers selbst beim 
Aufheben nicht wächst, das ist physisch und 
apodiktisch evident. Wenn aber die zur Er- 
zeugung der Bewegung notwendige Arbeit, die 
ja die Hand sicherlich fühlen muss, zum G-ewicht 
geschlagen oder mit diesem verwechselt wird, 
so ist dies eine Sinnestäuschung,^ die durch 
die Wissenschaft richtiggestellt werden muss.* 
Übrigens kann auf der Poggendorfschen "Wage 
experimentell bewiesen werden, dass beim Steigen 
des Körpers weder sein Gewicht, noch irgend- 
welche Reaktion wächst.' (Siehe Seite 65.) 

Al^umsnt 4. (Aus der Aiwoodschen Ma- 
schine.) Die Atwoodsche Maschine wird in jedem 
Elementarbuche der Physik beschrieben und 
jenes Instrument genannt, mit dem man experi- 
mentell die drei Newtonschen FundamentaJ- 

' Der Sinn (die Hand) kann nämlich nicht unter- 
scheiden, oh der wachsende Aufwand von Kraft zur 
Überwindvmg des GewLchtes oder zur Erzeugung der Be- 
wegung verwandt wird. Und der Laie schreibt, weil die 
Bewegung im Körper erzeugt wird, dem Körper, d. h. 
seiner Schwere den wachsenden Aufwand an Kraft zu. 

^ Es folgt auch ganz sicher aus der Analyse der 
aufsteigenden Bewegung die Wahrheit, daas, wahrend 
Gewielit oder Hindernis beim. Aufstieg immer unver- 
änderlich bleibt, die Intensität der Bewegung unabhängig 
von dem Widerstände gemäss der bewegenden Ki aft ver- 
schieden sein kann. 

' Wie wir schon oben bemerkt haben, ist die Ein- 
wirkung bei der Bewegung allerdings gleich der Such' 
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gesetze beweise. Und in der Tat versuchen die 
Physiker das erste und zweite Gesetz an diesem 
Instrumente zu erläutern. Dass das erste Gesetz 
auf keine Weise durch dieses Experiment be- 
wiesen, sondern vielmehr gestürzt wird, haben 
wir schon oben gesehen. Die Atwoodsche Fall- 
maschine ist eher das Grab des ersten Newton- 
schen Gesetzes denn ein Argument dafür. 

Aber merkwürdig ist, dass die Physiker von 
einer Erläuterung des dritten Newtonschen Ge- 
setzes durch diese Maschine schweigen. Was ist 
der Grund dieses Stillschweigens ? Wenn wir die 
Sache näher betrachten, werden wir sehen, dass 
die Atwoodsche Fallmaschine das dritte New- 
tonsche Gesetz nicht nur nicht bestättigt, sondern 
direkt sturst. Wenn nämlich zwei Gewichte, die 
gegenseitig der mechanischen Analyse gemäss 
entgegengesetzte Kräfte oder Ein- und Rück- 

imirkung ■\- der Bewegung. Und daher mnsB das Agens 
sowohl die Bückwirknag als auch die Bewegung spüren. 
Aber die Bewegung gehört nicht mehr znr Eückwirkung, 
denn sie vollzieht eich nicht in einer dieser entgegen- 
gesetzten Richtung. Also wächst nicht die Eückwirkung, 
sondern der Gesamteffekt and das muss das Agens 
sicherlich fühlen. Und wohlgemerkt, die Erzeugung der 
Bewegung macht denselben Eindnick auf unsere Hand 
wie der Druck des Gewichtes. Denn wie wir die Be- 
wegnag nur durch die Entfaltung nnserer Kräfte hervor- 
bringen, so kann auch das Gewicht nur durch die Ent- 
faltung nnserer Kräfte in Schwebe gehalten werden. 
Sobald wir dem Gewichte nacligehen, übt es keinen Druck 
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Wirkung darstellen, gleich sind, ist keine Be- 
wegung möglich ; Ein- und Rüchivirkung sind 
gleich, also erzeugen sie nnr ein Gleichgewicht. 
Damit aber eine Bewegung hervorgebracht werde, 
ist die Zugabe eines dritten Gtewichtes zu der 
einen oder der anderen Seite erfordert, wodurch 
die Gleichheit der Ein- und Rückwirkung ge- 
stört wird. Also ist Bewegung nur im Fall der 
Ungleichheit zwischen Ein- und Rückwirkung 
möglich. 

Einwurf: Zur Erläuterung des dritten New- 
tonschen Gesetzes gibt es eine andere von Pog- 
gendorf erfundene Maschine. (Bei Dressel I, 
S. 30.) 

Dies ist eine eigenartige Wage, die von der 
gewöhnlichen sich dadurch unterscheidet, dass sie 




nicht aus einem; 
steht, die an den 



sondern aus zwei Balken be- 
Enden und in der Kitte durch 



Metallfäden verbunden sind. Am rechten Ende 
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rnid in der Mitte werden die Räder c und b an- 
gebracht, die vermittelst eines I'adens zwei 
gleiche Gewichte fi und fa tragen. Am linken 
Ende aber wird das Grewiclit fi durch ein gleiches 
Gewicht in der Gleichgewichtslage gehalten. So 
befindet sich die Wage in vollkommenem Gleich- 
gewichte. Wenn aber dem Gewichte fs ein Über- 
gewicht q zugegeben wird, so fällt das Gewicht 
fa und das Gewicht fi hebt sich. Das ist die Ein- 
wirkung. „Aber in derselben Zeit, sagt Dressel, 
in derselben Vertikallinie und in entgegenge- 
setzter Richtung, erhebt sich eine gewisse Rück- 
wirkung, wegen der die Wage selbst auf der 
rechten Seite sich neigt." 

Dasselbe Experiment kann umgekehrt 
werden. Legt man nämlich das Übergewicht q 
auf das Gewicht fi, dann sinkt fi, aber in gleichem 
Masse steigt der rechte Arm der Wage. 

Antwort : Die Newtonisten sind — wie wir 
öfters im Verlaufe des ganzen Traktates sehen 
werden — in der Analyse der Bewegungser- 
scheinungea ziemlich oberflächlich. Die „Erb- 
sünde" des ganzen Systems liegt eben in den 
falschen Bewegungsgesetzen. Hier handelt es 
sich auch blos um eine regelrechte Funktion der 
Wage — die vielleicht wegen der speziellen 
Konstruktion der Poggendorffschen Wage etwas 
kompliziert aussieht — in welcher aber gar keine 
Reaktion stattfindet, sondern nur eine Einwirkung 
und ihr direkter Erfolg. Es kann also nicht die 
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Bede sein von einer Bestätigang des dritten 



Beginne wir mit dem zweiten Experiment! 
Jedes sinkende Gewicht zieht den haltenden 
Arm nicht wahr weniger an ? Durch das Sinken 
also des Gtewichtes fi, wird der rechte Arm der 
Wage erleichtert. Und würde fi, mit der Be- 
schleunigung 9.8 m fallen, das wäre ebensoviel 
als hinge am rechten Arm gar kein Gewicht, 
Nun besteht aber die Funktion der Wage — die 
ein einfacher Hebel ist — gerade darin, dass 
der schwerere Arm sich neigt und infolge dessen 
der andere Arm sich erhebt. Während des ganzen 
Vorganges also findet keine „Rückwirkung in der 
Richtung b fi" statt, sondern der linke Arm übt 
einfach seine natürliche Wirltung aus. 

Etwas komplizierter ist das erste Experiment. 
Wenn nämlich durch das Sinken des Gewichtes 
der Arm der Wage erleichtert wird, so schiene 
aut dem Gegensatse zu folgen, dass durch das 
Steigen des Gewichtes der Arm schwerer werde 
und dass deshalb der Arm sich neige. Es ist 
aber gar kein Grund vorhanden, weshalb das 
steigende Gewicht^ schwerer werden und den 

^ Es ist hier tiiclit Ton einem durch den Ann der 
"Wage in die Höhe zu ziehenden Gewichte die Eede {zum 
Heben des Gtewichtes gebraucht es allerdings mehr Kraft 
als zum blosen Halten, wie im dritten Beweis erleutert 
wurde) ; das Gfewictt fi wird ja nicht durch die Wage in 
die Höhe gezogen, sondern durch eine äussere Kraft, 
nämlich durch das "Übergewicht q. 
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Arm der "Wage stärker ziehen solltet Lehrt 
denn doch die Mechanik seihst „dass die Ge- 
wichter der Wage injederbeliebigenHöhe hängend 
denselben Zug (Dmck) auf den Arm der Wage 
ausüben". Hier handelt es sich also um ein 
ganz anderes Phänomen. Die Bewegung nämlich 
des Gewichtes fa-|-cL wird durch das Rad b und 
somit durch den rechten Arm der Wage ver- 
mittelt. Da der Arm der Wage leicht beweglich 
ist, so gibt er dem Zuge der Bewegung nach, 
gerade so, wie die Spiralfeder, welche im Wagen 
angewendet wird, (Siehe § XI, 3. Einwurf.) 

Da das erste und dritte Gesetz Newtons so 
sehr „geheimnisvoll" ist, so ist es kein WundOT, 
wenn "auch Physiker von gutem Namen ganz 
einfache oder einigermassen komplizierte Er- 
scheinungen 80 sehr zu mystifizieren gedrungen 
waren, damit die Newtonschen Gesetze einiger- 
massen „plausibel" erscheinen. Doch wahrhaftig, 
wenn sich blos derlei „Experimente" in der Vor- 

> Obwohl auch eine solche Ersclieinnitg nichts lait 
dem dritten Newtonschen Etesetz zu tun Mtte ! Ein 
drittes Experiment zeigt aber klar, dass das steigende 
Gewicht nicht schwerer wird! Hängen nämlich die Ge- 
wichte fi und f! nnmittelhai von den beiden Seiten der 
Holle b herab and fügt mau so zu dem Gewichte fi das 
Übergewicht q hinzu, dann steigt der rechte Arm wieder 
in die Höhe, Wenn dae steigende Gewicht fa wirklich 
schwerer würde, so müssten diese Veränderungen (da die 
Bewegungen der beiden Gewichte einander gleich sind) sich 
gegenseitig aufheben und der rechte Arm unbewegt bleiben I 
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ratskammer der Newtonisten finden, dann ist es 
kaum der Mähe wert, ein so leeres System auch 
femer aufrecht erhalten zu wollen. 

Argrument 5. (Aus der Mechanik.) Bei 
jeder einfachen Maschine wirken entgegengesetzte 
Kräfte, die „Kraft" und „Last" genannt zu 
werden pflegen und von den Physikern selbst 
gewöhnlich als Ein- und Rückwirkung bezeichnet 
werden. Und die Mechanik hat die Gesetze der 
einfachen Maschinen in Gleichungen ausgedrückt. 
Nun aber drücken jene Gleichungen immer nur 
den Zustand des Gleichgewichtes aus, den Zu- 
stand der Bewegung aber nie! Denn zur Er- 
zeugung von Bewegung wird eine einseitige 
Zugabe (d. h. an nur einer Seite) oder Ungleich- 
heit zwischen Ein- und Gegenwirkung erfordert. 
Die strenge Mathematik gestattet demnach nicht, 
das dritte Gesetz Newtons auf den Zustand der 



Da jeder Irrtum mit einer teilweisen Wahr- 
heit beginnt, sonst hätte er nicht einmal den 
Anschein der Wahrheit und könnte sich kaum 
Eingang in die Wissenschaf t veirschaffen; so wird 
es von Interesse sein, zu untersuchen, welchen 
Sinn die Reaktion beim Ursprung des dritten 
Gesetzes hatte. 

Der Ausgangspunkt Newtons zu diesem 
Gesetze war die magnetische Anziehung. Sein 
Experiment mit den zwei Magneten von ver- 
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scMedener Stärke ist bekannt. Die Magneten 
nämlich näherten sich auf dem "Wasser gegen- 
seitig mit einer Geschwindigkeit, die ihrer Masse 
amgekehrt proportional war, also mit derselben 



Da Newton die Natur der magnetischen 
Erscheinnngen kaum näher kannte, so schloss 
er, gleich die gegenseitige Anziehung — welche 
allerdings miteinander gleich ist — sei eine gegen- 
.seitige Reaktion. Die neuere Physik dagegen er- 



.tigen An- 
iden Mag- 
,ven Elek- 



klärt die Gleichheit dieser gegeuseit 
Ziehung aus der Gleichheit der in beid 
neten vorhandenen positiven und negativ 
trizitat, also aus zwei gleichen Aktionen, 

Wie immer es aber mit der Natur der 
magnetischen* oder elektrischen Anziehung stehen 
mag, so bliebe dieses dritte Gesetz im besten 
Falle ein Gesetz der elektromagnetischen (und 
gravitationellen) Anziehung. Der grössere Fehler 
wurde mit der Verallgemeinerung dieses Gesetzes 
begangen ! Newton war zu solchen Generali- 
sationen* sehr geneigt, wie er selbst an einer 
Stelle gesteht. Die Wirkungen in der Natur sind 
weit entfernt, sämtlich nichts anderes, als elektrO" 
magnetische oder gravitationelle Anziehungen zu 



^ Zu der die Gravitationskraft der Himmelskörper 
«ine analoge Ahnlictkeit zeigt. 

* Wenn der Mangel an Generalisation in der mittel- 
alterlichen Physik gewiss zu tadeln ist, so kann die zu 
schnelle VeraUgemeinemiig' ebenso zu Irrtümern führen. 
6* 
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sein. Das Ziehen, Schieben, Heben, der Zusamnien- 
stoss in der D3aiamik sind g;anz andere Er- 
scheinungen. 

1. Gesetzt, aber nicht zugegeben, dass bei 
der mechanischen Anziehung (z. B. ein Pferd 
zieht den Wagen) oder bei dem mechanischen 
Schieben (z. B. der bewegte Körper verschiebt 
die Luft ans seinem Wege) auch ohne jede posi- 
tive Gegenkraft eine Gegenwirkung aufträte, so 
wäre das keine wirkliche Gegenwirkung, sondern 
eine Teilung der wirkenden Kraft. Dann wäre 
nämlich die Art der Wirkung der mechanischen 
Kräfte von Natur aus so bestimmt, dass eine 
Kraft zwischen zwei Körpern nur durch gleiche 
und entgegengesetzte Bewegung der beiden Kör- 
per (die zwei Anhaltspunkte) wirken könnte.* 

2. Wenn wir aber die mechanischen Wir- 
kungen in der Natur untersuchen, so finden wir 
nicht einmal von dieser in uneigentlichem Sinne 
genommenen Gegenwirkung irgend eine Spur- 
Ais klassischer Beweis dienen uns dafür die Ex- 
perimente und die daraus abgeleiteten' Gesetze 
der zusammenstossenden Kugeln. 

* 'Wahrsclieinlicli -wirkt die elektromagnetische Krait 
(und die Schwerkraft) auf diese Weise. 

* Bei der Ableitung dieser Gesetze wird zwar 
schon das dritte Gesetz Newtons angerufen. Aber Be- 
wegungsenergie, welche die eine Kugel verliert and die 
andere gewinnt, ist auch ohne das Newtonsche Gesetz 
dasselbe, da eben jede Quantität mit sich selbst gleich ist. 
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' Sinti die Kugeln nicht elastisch, dann teilt die 
bewegte Kugel der ruhenden einen Teil ihrer Bewe- 
gungsenergie mit, welcher der Masse der ruhenden 
Kugel proportional ist, um dann mit gemeinsamer 
Geschwindigkeit die Bewegung fortzusetzen. 



i^-icüxi)-^ 



Sind die Kugeln elastisch, dann, überträgt 
die bewegte Kugel ihre ganze Bewegungsenergie 
auf die ruhende und bleibt selbst stehen, während 
die andere die erhaltene Energie entwickelt. Er- 
führe die Kugel 1 von Seiten der Kugel 2 eine 
gleiche Rückwirkung, dann müsste sie entweder 
bis A zurückprallen, oder sie könnte nur die 
Hälfte ihrer Energie der Kugel 2 übergeben, um 
mit der anderen Hälfte die Gegenwirkung zii 
bezwingen. Nun aber bleibt die Kugel 1 stehen, 
die Kugel 4 aber entwickelt dieselbe Bewegung, 
welche die Kugel 1 ohne Hindernissen entwickelt 
hätte. Wegen der Elastizität geschieht zwar 
die Übertragung der Energie im zweiten Falle 
etwas anders* wie im ersten Falle, es handelt 

* Der Gmnd des TTnterechiedeB iat in der Elastizität 
zu Bnclien. Im ersten Augenblick wird anch. bei den 
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aich aber in beiden Fällen wesentlich um nichts 
anderes, als um eine einfache Mitteilung-, Über- 
gabe-, oder Übertragung der Bewegungsenergie 
Von einer Rückwirkung ist bei den mechanischen 
Vorgängen — wenn nicht positive Gegenkräfte 
wirken — keine Spar. 

Und damit ist auch die wichtige Behaup- 
tmig des § II: die Trägheit sei kein positiver 
Widerstand — experimentell bewiesen. 

Weil die Übertragung der Bewegungsenergie 
Zeit braucht, stürzen die Molekularkräfte der 
beiden Körper an der Stelle der Berührung unter- 
dessen gegen einander und drücken sich gegen- 
seitig ein. (Der Eindruck ist bei unelastischen 
Körpern bleibend.) Das gibt dem Vorgange den 
Schein irgend einer Reaktion im Newtonschen 
Sinne. Die Holekulsirkräfte (Kohäsien) jedoch 
sind schon positive Kräfte, gerade so wie die 
Schwerkraft der Körper. Positive Kräfte leisten 
natürlich positive Reaktion. Dennoch bleibt un- 
anfechtbar fest unsere These: dass weder die 
Trägheit als solche eine Reaktion repräsentiert,; 
noch die Wirkung als solche notwendigerweise 



elftstischen Körpern am ein Teil der Bewegungsenergie 
mitgeteilt. Dnrch die Elastizität gewinnt aber der einge- 
drückte Körper seine Form schneller znrtick ala sich, die 
mitgeteilte Bewegungsenergie auf den ganzen Körper 
fortpflanzt. Deshalb folgt im nächsten An^fenbÜck ein 
zweiter (und vielleicht nocb mehrere Stösse) bevor die 
gestoBsene Kugel eich, in Bewegung- setzt. 
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eine Glegenwirkung hat. Pande der Zasammen- 
stoss nur zwischen zwei Molekeln statt oder 
könnte der stossende Körper seine Bewegungs- 
energie auf einmal übergeben, dann wäre der 
Stoss ohne Eindruck. 

3. Beim mechamschen Ziehen, Heben und 
Schieben muss schon deshalb die Aktion der 
bewegenden Kraft grösser sein, weil sonst 
keine voranschreitende Bewegung Zustande- 
kommen könnte. Denn nehmen wir an, dass 
beim Heben eines Steines nicht nur die Erdan- 
ziehung zu übrwinden wäre, sondern noch eine 
Gegenbewegung der hebenden Hand, welche 
aus dem Trägheitswiderstand des Körpers ent- 
spränge ; dann ist noch ein positiver Kraft- 
aufwand nötig zur Erzeugung der Eigenbs- 
wegung der Hand. Ebenso ist es beim Fort- 
schieben der Hindemisse. Der bewegte Körper 
darf nicht seine ganze Bewegungsenergie auf 
die Hin demisse vergeuden, sonst bleibt ihm 
keine Energie zu seiner eigenen Bewegung. 
Es ist also ein Postulat der mechanischen 
Bewegungen, das in der Aktion ein plus von 
Kraft gegenüber der Reaktion' (oder umge- 

• Bei der elektromagnetiaclien oder gravitatio- 
nellen Anzielmas zweier Kürper ist nur deshalb trotz 
Gleichlieit der Äiizieliimg«n BewegTing möglich, weil 
die zwei Körper nlclit den Fall der Aktion und Ee- 
aktioa darstellen, sondern den Fall zweier Aktionen. 
(Siehe §. XI.) 
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kehrt) enthalten sei, sonst kommt keine Be- 
wegung zustande. 

Anmerkung:. Niemand mage meinen, im Buche 
Newtons seien die Axiome (d. h. seine Bewegnngegeeetze) 
„wiBsenschaftlich." bewiesen. Sein Werk („Principla etc.") 
enthält über die „Aniomata sive leges motnis'' nicht viel 
mehr, als wir darüber in den Handbüchern der Physik 
finden. Bei der heutigen strengen BeweisfÜhrong der 
exakten Wissenschaften kSnten solche „Orondprinzipien" 
nicht mehr dnrch dje Betorte passieren. 
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Neue, wahre Fundamentalgesetze der 
Bewegung. 

Um nicht den Anschein za erwecken als 
wollten wir nur niederreiasen, ohne aufzubauen, 
geben wir nach Widerlegung der Gesetze New- 
tons wahre Fundamentalgesetze der Bewegung, 

Parallel mit den drei Fundamentalgesetzen 
Newtons steten hier drei neue Fund amen talge- 
setze der Bewegung. Jedes einzelne der neuen 
Gesetze handelt über dasselbe Moment der Be- 
wegung, jedoch fast ganz und gar im entgegen- 
gesetzten Sinne. Nur die erste Hälfte des ersten 
Gesetzes und der thetische Teil des zweiten 
Gesetzes wurde in die neuen Gesetze inkorpo- 
riert. Da das erste neue Gesetz über die Trägheit, 
das zweite über die Bewegungsquantität, das 
dritte endlich über Aktion und ^Reaktion handelt, 
kann das erste Gesetz mit Recht Gesetz der 
Trägheit, das zweite Gesetz der Bewegungs- 
guantüät, das dritte Gesetz der Ein- und Rück- 
icirkung genannt werden. 

I. Jeder physische Körper beharrt 
im Zustande der Ruhe, wenn er nicht 
von einer äusseren Kraft zur Bewegung 
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angetrieben wird. Ein von äusserer Kraft 
angetriebener Körper aber Ist gezwun- 
gen eine gewisse Bewegung su entwickeln 
und zwar in der Riehtung der bewegen- 
den Kraft. 

Jenes erste Gesetz kann man Gesetz der 
Trägheit nennen, wie das erste Gesetz Newtons 
Mess. In der vorgelegten Formulation des Ge- 
setzes herrscht logischer, vemunftgemässer Zu- 
sanunenhang zwischen dem ersten und zweiten 
Teile. Denn, wenn ein physischer Körper sich 
keine Bewegung geben kann, sondern seine ganze 
Bewegung von aussen kommt, ist leicht einzu- 
sehen, dass er nur so viel Bewegung entwickeln 
kann als ihm vom änsseren Impuls mitgeteilt 
wird* Die beiden Behauptungen ergeben sich von 
selbst logisch aus dem Begriffe der Trägheit. 
Dagegen widerspricht der zweite Teil des ersten 
Newtonschen Gesetzes dem ersten Teile und folgt 
keineswegs aus dem Begriffe der Trägheit; ein 
träger Körper kann nämUch aus einem endlichen 
Impuls keine Bewegung ohne Ende entwickeln. 
Dies behaupten hiesse das Kausalität^rinzip 
stürzen und so viel „perpetuum mobile" ein- 
führen, als es in der Natur Bewegungen gibt. 

Die Erläuterung dieses ersten Gesetzes also 
führt nicht zur Theorie einer unendlichen Be- 
wegung, sondern zeigt im Gegenteil, dass ein 
durch einen endlichen Impuls bewegter Körper 
auch ohne allen "Widerstand, ohne entgegenge- 
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setzte Kräfte zur Ruhe kommt, dass seine Be- 
wegung aufhört ; die Bewegung ist nämlich 
schon in sich oder vielmehr in der Ursache be- 
grenzt, d. h. sie ist von demselben Masse wie 
der Impuls, welcher die Bewegung hervorbringt. 
Es ist wahr, in der physischen Welt führen ver- 
schiedene Hindemisse früher das Ende der Be- 
wegung herbei (Schwere, Reibung, der Wider- 
stand des Mediums, entgegengesetzte Kräfte), 
aber ein bewegter Körper würde nach einer 
bestimmten , wenn auch etwas längeren Zeit 
auch ohne diese Hindemisse zur Ruhe kommen. 
Aus dem wahren Begriff der Trägkeit folgt, 
dass der physische Körper so viel Bewegung wie 
viel ihm durch die äussere Kraft mitgeteilt wird, 
nicht nur entwickeln kann, sondern musa ! Es 
gibt also eine Trägheit der Bewegung (inertia 
motus) in beschränkterem Sinne, d. h. dem Masse 
der angewandten Kraft entsprechend. Wie näm- 
lich der physische Köper nicht imstande ist, sich 
selbst zu bewegen, so ist er auch nicht imstande 
der Bewegung zu widerstehen (das ist die wahre 
und ganze Natur der Trägheit : eine vollständige 
Indifferem der Bewegung gegenüber). Wenn 
nicht also dem Körper eine der bewegenden 
Kraft entgegengesetzte Kraft „zu Hufe kommt", 
mnes ei* die Bewegung unverzüglich vollziehen. 
Diese „Trägkeit der Bewegung"* in be- 
• Welche aber nichts andere», als die Trägheit der 
ßnhe ist, Toa einer anderen Seite betraohtet. 
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schränkterem Sinne gab jedenfalls die Anregung 
zum Newtonschen Irrtum, der bis heuzutage un- 
rechtmässig in der Wissenschaft herrschte. Unge- 
mein gross ist nämlich der Unterschied zwischen 
einer solchen Bewegungsträgheit (welche z, B. 
»ach in den Schwungrädern der Maschinen sicht- 
bar ist) und der unbeschränkten Newtonschen 
Bewegungsträgheit, welche auch Bewegung ohne 
Ejnde ieisst. Die Newtonache endlose Bewegungs- 
trägheit macht aus jedem bewegten Körper ein 
wahres perpetuum mobile. Denn — obwohl 
man zu unt«rscheiden pflegt zwischen einer 
solchen Art von perpetuum mobile und jener 
Art, bei welcher Umwandlungen von Energien 
(also mechanische Arbeit) stattfinden — dennoch 
ist gar kein wesentlicher Unterschied zwischen 
den zwei Arten. In beiden Fällen würde dieselbe 
Kraftquantität ohne jede Verminderung ohne 
Ende Bewegung erzeugen. 

II. Die Quantität der Bewegung ist 
direkt proportional der Quantität der 
bewegenden Kraft. 

Bereit-s im § II wurde gezeigt, dass mV 
bloH die Einheit der Bewegungsgrösse ist, dass 
die vollständige Grösse der Bewegung aber aus 
so vielen solchen Einheiten besteht, als Sekunden 
(oder Zeiteinheiten) die Bewegung dauert. 

Bewegende Kraft bezeichnet hier die Kraft, 
die wirklich angewendet ist. Im Kessel einer 
Lokomotive z. B. befindet sich eine grosse Menge 
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von Dampf, folglich von bewegender Kraft, 
aber in Wirklichkeit wird nicht diese ganze 
Menge z. B. in einer Viertelstunde angewendet. 
Nun lehrt die Phyisik seibat, dass eine geringere 
Kraft, die längere Zeit arbeitet, dieselbe Wirkung 
hervorbringen kann, als eine grössere Kraft bei 
kürzerer Arbeitszeit ; und wir können hinzu- 
fügen: dieselbe Kraftstärke kann angewandt 
werden kurze Zeit und mit schneller Arbeits- 
leistung und lange Zeit aber mit langsamerer 
Tätigkeit. 

Das Wirken dör Kräfte (Impuls) wird in der 
Physik gewöhnlich durch ft ausgedrückt, das eine 
Zeit lang tätige Kraft bezeichnet. In der Formel ft 
wird getrennt sowohl die Grösse der bewegenden 
Kraft für die einzelnen Sekunden, als auch die 
Zeit, in der die Kraft wirkt, ausgedrückt. Weil 
die mathematische und phyisikalische^atur dieses 
Produktes zwischen dem relativen Wert von f 
und t ein grosses Schwanken zulässt, kann ft 
auch durch einen gewissen absoluten Wert F 
(die Gesamtgrösse der angewandten Kraft) aus- 
gedrückt werden. 

Man muss unterscheiden zwischen der Dauer 
der Tätigkeit der bewegenden Kraft und der 
Dauer der erzeugten Bewegung. Wenn nämlich 
die Tätigkeit ziemlich stark ist im Vergleich zur 
Masse des Körpers, so kann sich infolge der 
Trägheit des Körpers die Bewegung nicht mit 
derselben Schnelligkeit entwickeln, wie die Tätig- 
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keit der bewegenden Kraft ; vielmehr häuft sich 
die Bewegungsenergie im Körper an und ent- 
wickelt sich dann nach den im § VIII aufge- 
stellten Gesetzen. Die Dauer des Wirkens der 
bewegenden Kraft wird demnach mit dem Buch- 
staben t, die Dauer der Bewegung aber mit T 
bezeichnet. Da ft = F, und mv = ^i so kann 
das zweite Gesetz der Bewegung mathematisch 
and folglich auch wörthch auf zweifache Weise 
formuliert werden : 

o) ft = mv -[- mv -\- mv -|- mvT = Tmv. 

Oder; Das Produkt aus der bewegenden 
Kraft und der Zeit, in der sie wirkt, ist gleich 
dem Produkte, gebildet aus der Masse des be- 
wegten Körpers, aus der Schnelligkeit und aus 
der Dauer der Bewegung. 

b) F = !f + ^+f ...g = JmS = mS. 

Oder: Die Grösse der angewandten Kraft 
ist gleich dem Produkte der Masse und des 
ganzen Weges. 

Und wenn man noch tiefer diese doppelte 
Form des zweiten Gesetzes betrachtet mid sie 
mit den Experimenten vergleicht', die im § XIV 
angeführt werden sollen, wird klar, dass das 

' Wir woUea die Glieder, die dort auf den Tabellen 
nebeneinanderstellen „Eeihen", die nntereinaader steten 
Spalten" nennen. 
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zweite Gesetz „implicite" vier Gesetze enthält, 
nämlich : 

a) Die ganze Bahn der Bewegung 
steht i/m geraden Verhältnis «um Pro- 
OuJete der bewegenden Kraft und ihrer 
Wirkungsxeit oder zur ganzen Grösse der 
bewegenden Kraß. 

Und in der Tat würden an der Atwood- 
8chen Maschine* verschiedene Übergewichte 
(1 — 4 gr.) bis zur nämlichen Tiefe (z, B. 5 bis 
10 Zoll) ■ zur selben Zeit fallen, wenn sie frei 
fielen.* Also dauert energetisch die bewegende 
Kraft derselben gleich lang (oder t für die 
Spalte, z. B. 10, 20, 30, 40 usw. bleibt gleich). 
Das bewegende Gewicht aber P wächst wie die 
natürliche Zahlenreihe 1, 2, 3, 4; also wächst 
auch das Produkt ft wie 1, 2, 3, 4. Und in 
Wirklichkeit ist, wie die Spalten zeigen {10, 20, 
30, 40), der ganze "Weg im geraden Verhltänis 
zu diesem Produkte oder mit der ganzen Grösse 
der angewandten Kraft, 

b) Die Oeschtvindigleeit'dea bewegten 
Körpers steht in geradem Verhältnis zur 
Jeweiligen Grösse der bewegenden Kraft. 

Von der ganzen Gh:össe der angewandten 
Kraft, die nur nach Beendigimg der "Wirkung 

» Cf. § XIV. 

* In Wirklichkeit iat jetzt die Zeit, in welcher die 
verschiedenen Übergewichte dieselbe Höhe erreicten, ver- 
schieden, weil sie fremde Körper (C+Ci) mit sich ziehen. 
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gemessen werden kann, mttss ihre aktuelle Qrösse 
oder die Gröaseneiulieit der bewegenden Kraft 
unterechieden werden, die nichts anderes ist als 
die den einzelnen Zeiteinheiten entsprechende 
Grösse. In den Dampfmaschinen z. B. zeigt eine 
gewisse Uhr diese aktuelle Grösse an. 

Da es in der natürlichen Entwicklung der 
Bewegung' mehrere Arten von Geschwindigkeit 
gibt (beschleimigte, verzögerte und gleichförmige 
Bewegung), so kann man fragen : Welche Ge- 
schwindigkeit entspricht von diesen der aktuellen 
Grösse der bewegenden Kraft. Ich antworte darauf; 
Auch dieses Gesetz ist von universellem Werte, d, 
h. der aktuellen Grösse der bewegenden Kraft ist 
direkt proportional sowohl die Geschwindigkeit* 
jener gleichförmigen Bewegung, welche auf die 
Anfangsbeschleunigong folgt, als auch die Ge- 
schwindigkeit der Anfangsbeschleunigung (oder 
g), sowie die mittlere Geschwindigkeit, die aus 
den verschiedenen Geschwindigkeitsarten für eine 
jede bereits berechnet werden kann. 

Und in der Tat sehen wir in den im § XIV 
sich vorfindenden Versuchen in den isochronst 
Reohnungsspalten (z. B, SVi, 17, 25Vs, 34 oder 

1 cf. § vin. 

* Wie wir nämlich im § VIII bewiesen haben, ist 
jenes Axiom der Physiker, das vom I. Gesetze Newtons 
abgeleitet ist tmd nach welchem „die beständige Wirktmg 
der bewegenden Kraft eine Beschlennignng ohne Ende 
hervorbringt", falsch. 
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10, 20, 30, 40) dass der Weg^ immer wächst ent- 
spreshend den bewegenden Gewichten (1, 2, 3, 
4 gr). Also wächst auch die Gfeschwindigkeit in 
geradem Verhältnis zur Grösse der jeweiligen 
Kräft- 
en IHe Bewegungsdauer wuchst in 
arithmetischer Progression mit der Zeit 
der Mitwirkung der bewegenden Kraß. 
Um dieses Gesetz auf experimentellem Wege 
darzutun, können wir auf doppelte Weise vor- 
gehen. Wir könnten die verschiedene Zeit be- 
rechnen, die nötig ist, damit ein beliebiges Über- 
gewicht 5 Zoll, dann nacheinander 6, 7, 8, 9, 
10 Zoll tief frei fällt; wenn wir dann in ähn- 
licher Weise die Dauer berechnen*, die die ein- 
zelnen Bewegungen z. B. beim ersten oder zweiten 
I"all erfordern, so wurden wir sehen, dass die 
Bewegungadauer in arithmetischer Proportion 
mit der Zeit der bewegenden Kraftwirkung 
wächst. Aber an Stelle dieser langen Berechnung 
können wir einfach die Wegstrecken vergleichen, 
die der Zeit der Wirkung der Kraft und der 



' Siehe die erste Tabelle. Und das gleiche Ver- 
hältnis gilt für die zweite Tabelle, die zwar wegen der 
Kürze der Ifaschiue inkomplet ist. 

* Die theoretische Berechnung kann jedoch leicht 
irrefUhreu; es fehlen nämlich die Formeln, am die Zeit 
der dreifachen Bewegung (BeBchleunigung, Q-leichförmig- 
keit, Verzögerung) zu berechnen. Man beobachte daher 
die Fallmaschine selbst und glaube den eigenen Augen 
mehr dU der Berechnung! 
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Dauer der Bewegung entsprechen, welche "Wege 
in den Tabellen schon bezeichnet sind. Wenn näm- 
lich diese beiden Wegstrecken eine arithmetische 
Proportion aufweisen, dann sind auch die Weg- 
zeiten in derselben Proportion zu einander. Nun 
zeigen aber alle Fälle übereinstimmend : Wenn 
der Weg, den das Gewicht braucht (beim Fallen 
von 6, 6, 7, 8, 9, 10 Zoll), gleichförmig wächst, 
so wächst die ganze Wegstrecke eines G-ewichtes 
C gleichförmig. (Beim ersten Fall wächst er 
immer um l*/s Zoll, beim 2, wächst er gleich- 
förmig um 3, beim 3. um 4}/% usw.) 

Dasselbe Resultat ergibt sich aus Figur I. des 
Vni. §. Wenn dort die Wirkung der bewegenden 
Kraft 6 Sekunden dauert so dauert die Bewegung 
12 Sekunden; wenn die Wirkung 12 Sekunden 
dauert, so wird die Bewegung 18 Sekunden dauern ; 
wenn die Wirkung 18 Sekunden dauert, so wird 
die Bewegung 24 Sekunden dauern usw. 

Also besteht zwischen den Wegstrecken der 
bewegenden Kraft und des bewegten Körpers, 
ebenso zwischen den Zeiten der Wirkung und 
der Bewegung eine arithmetische Proportion.' 

1 Alle übrigen Proportionen waren geometrische ; 
diese allein ist eine arithmetische Progression. Die 
Ureache dieser Äbweichnng ist die Anfangebeschlenni- 
gang nnd die Scblnssverzögenmg der natürlichen Be- 
wegung. Denn beide machen nur den halben Weg ans, 
den eine gleichförmige Bewegung von derselben Daner 
zwi£chen dem 1. und dem 2. Knotenpunkt ansmacht 
(vgl. § VIII). "Wenn wir In Gedanken von der Anfangs- 
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UmgekeHrt besteht zwischen der Zeit der Wir- 
kung der bewegenden Kraft und der gesamten 
Wegstrecke der hervorgerufenen Bewegung eine 
geometrische Proportion. 

ä) Der ganze Weg einer Bewegung 
steht mit der wirklichen Quantität der 
bewegenden Kraft und mit der Zeit ihrer 
Einwirkung auch getrennt genommen in 
geometrischer Proportion. 

Dieser Satz ergibt sich von selbst aus den 
soeben dargelegten. Und wenn einer an seiner 
Richtigkeit zweifelt, so traue er seinen eigenen 
Angen und mache die entsprechenden Experi- 
mente. 

Wie wir schon bei der Prüfung des zweiten 
Newtonsehen Gesetzes sagten : Die absolute Norm 
für das Mass der KJräfte ist der ganze zurück- 
gelegte Weg ; die Geschwindigkeit dagegen ist 
ein sehr relativer Masstab ; denn dieselbe Kraft 
kann denselben Weg bei jeder Art von Ge- 
schwindigkeit durchlaufen : a) sei es bei gleich- 
förmiger Geschwindigkeit, b) sei es bei be- 
schleunigter oder c) bei retardierender, d) sogar 
bei gleichförmiger Geschwindigkeit, die mit Be- 
schleunigung beginnt und mit Verzögerung endet 
(wie wir im § XIV sehen werden). Doch ist die 
mittlere Geschwindigkeit, wenn es sich um die- 
bescMeunigTiiig oder der SchliissverzÖgemiig absehen, 
dann ist anch zwiechen der Zeit der Kraftwirkimg and 
der Bewegungszeit eine geometrische Proportion. 
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selbe Quantität der Kraft handelt, bei allen 
diesen Fällen dieselbe. 

Die Quantität der Bewegung ist also das 
Mass fü die bewegende Kraft^ wenn vom idealen 
Körper* die Rede ist. Die Anwendung dieses 
Gesetzes für den reellen Körper, d. h. den, der 
die Hindemisse zu überwinden hat, ist dann 
leicht. Die Hindernisse der Bewegung (Anziehung 
der Erde, Reibung, Widerstand) absorbieren einen 
Teil der bewegenden Kraft.* Bei der Bewegung 
des physischen Körpers ist also die wirkHch be- 
wegende Kraft nicht die ganze aufgewendete 
Kraft, sondern die Kraft, die, wie wir beim 
3. Gesetze noch näher sehen werden, resultiert 
aus der Differenz der Bewegungsenergie und der 
Hindemisse F^ A — R. 

III. Die wi^kUohe Bewegung des 
physischen, d. h. Hindernissen ttnterwor- 
fenen Körpers, ist das RestUtat des Unter- 
schiedes xwiachen der Aktion und der 
Reaktion, d. h. sie steht in gefadem mathe- 
matischem Verhältnisse «ur Bewegungs- 
energie utid i/n umgekehrtem mathe- 
matischen Verhältnisse »um. Widerstand. 

' Und allgemeiti stellt man die Gesetze der Be- 
wegnng für den idealen Körper anf. 

* Und zwar einen ziemlich beträchtliclien Teil. Wie 
wir im § XIV sehen werden, absorbieren bei der At- 
woodschen Maschine (wo doch die E*ibnng bo unbe- 
dentend Ist) die Beibnng aUein and der Widerstand der 
Lnft */« der Energie der Bewegung. 
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Dieses dritte Gesetz handelt ebenso wie das 
dritte Newtonsche Gesetz von der Aktion und 
Keaktion, doch ist es himmelweit von diesem 
verschieden. Nach dem Newtonachen Gesetz näm- 
licli ist bei der Beweping die Aktion gleich der 
Reaktion, während nach dem neuen Gesetz die 
Aktion und Reaktion bei der Bewegung immer 
ungleich sind. Die Gleichheit von Aktion und 
Reaktion ist ausschliessliches Zeichen des Gleich- 
gewiehtzustandes. 

Wenn die Aktion der bewegenden Kraft 
überaus langsam und die Masse des zu bewegen- 
den Körpers ziemlich gross ist, daim stellt die 
bewegende Kraft selbst die Aktion dar, d. h, der 
Beweger ist beinahe beständig mit dem Körper 
verbunden, und sobald die Aktion aufhört, hört 
auch die Bewegung auf ; wie wir es selbst er- 
fahren, wenn wir schwere Massen fortbewegen 
müssen. Ist aber die Aktion ziemlich gross und die 
Masse nicht allznsehwer, dann geht der Körper 
wegen der Trägheit nicht gleich von der Schnel- 
ligkeit zur Schnelligkeit über, die der Kraft 
entspricht, sondern nur succesiv,' Da also im 
Anfang die empfangene Energie grösser ist, als 
die "Wirkung (oder die Bewegung), so wird die 
Bewegungsenergie in dem Körper gesammelt, 
und so kommt es, dass, wenn die Handlung der 
bewegenden Kraft bereits aufgehört hat, der 

^ Daher das Sprichwort: Die Natur macb.t keine 
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Körper noch eine Zeit lang sich fortbewegt. Daher 
ist es gewöhnlich so, äass die Bewegung länger 
dauert als die Handlung der bewegenden Kraft. 
In diesen Fällen stellt also die Bewegungsenergie 
die Aktion dar, denn sie ist es, welche direkt 
den Körper bewegt. Von der Bewegnngaenergie 
(der „lebendigen Kraft") nnd von der regelmäs- 
sigen Entwicklung derselben wird im § VIII, 
weiter die Rede sein. 

Das dritte Gesetz kann mathematisch^ so 
ausgedrückt werden : 

Das heisst die tatsächliche Bewegung ist gleich 
dem Unterschiede zwischen der Aktion und der 
Reaktion, Eines bleibt nur noch za beweisen 
übrig : Dass die Reaktion als einfacher Unter- 
schied ihren Einfluss auf die Wirkung der be- 
wegenden Kraft ausübt. 

Es gibt drei Bewegungshindernisse : die 
Gravitation, die Reibung und der Widerstand 
des Mediums. Hier ist es einerlei in welchem 
Verhältnisse zur Schnelligkeit die Hindemisse 
wachsen.* Das eine ist sicher, dass jener Teil 

' A = Aktion. (Bewegungsenergie). R = Reaktion 
(Hindernis); f ist die Kraft, welche tatsächlich zur Er- 
zeugung der Bewegung angewandt wird und ist gleich 
der Bewegung, die erzeugt wird. In dem dritten Gesetz 
ist die E*de von einer mathematischen Proportion ; die 
geometrische wäre ao : F ^-g- 

» Davon wird im § XIV die Bede sein. 
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der Energie, welcher die Überwindung der Hinder- 
nisse verlangt, für die Bewegung einfach ver- 
loren ist und muss also von der ganzen Energie 
einfach abgezogen werden. 

Die Richtigkeit des G-esetzes geht klar 
hervor aus dem Experimente in § XXV. Die erste 
Tabelle gibt nämlich die unter dem Hindemisse 
der Reibung und des Widerstandes des Mittels, 
die zweite aber, die ohne diese Hindemisse zu- 
rückgelegten Wege an. Wenn wir die ent- 
sprechenden Wege zwei und zwei miteinander 
vergleichen, so finden wir, dass sie sich verhalten 
wie 1:3. Es ist also bei diesen Bewegungen die 
Bewegung = 1 ; die Aktion = 3, 
die Reaktion aber = 2. 

Nach der obigen Formel E = mS. 

Also S = ^ : da aber F = A— R. 

Also S = ^- 

Mit anderen Worten : 

Der ganze Weg (die absolute Norm 
der Bewegung und der Kraft) ist direkt 
proportioniert der Differenz aua der 
Aktion und Reaktion, indirekt^ der zu 
bewegenden Masse. 

Die Formel des dritten G-esetzes F ^ A — ß 
enthält : 



' Es Ist etwas ganz natürliches, dasB die doppelte 
Hasse, um denselben Weg za dnrcblanfen, auch, die dop- 
pelte hewegende Kraft verlangt. 
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a) Den Fall des idealen Körpers, wann 
R = 0; dann ist T^A, d. h. die ganze Be- 
wegungsenergie geht tatsächlich in Bewegung 
über. 

b) Noch viel mehr enthält sie die verschie- 
denen Fälle des physischen Körpers. Entweder 
nämlich ist A > ß, dann erfolgt die Bewegung 
in der ßichtang der bewegenden Kraft, oder es 
ist A < R, dann erfolgt eine rückschreitende Be- 
wegung in entgegengesetzter Bichtung. 

c) Ja die Formel enthält auch den Zustand 
des Gleichgewichtes. Denn wenn A^R, dann 
F ^ 0, d. h, es ist gar keine Bewegung vor- 
handen. 

Das soeben erklärte dritte Gesetz eröffnet 
uns die Bedingung der Bewegung des physischen 
Körpers, das zweite Gesetz aber misst die Dauer, 
den Weg und die Schnelligkeit der Bewegung. 

Die drei Bewegungsgesetze lassen sich mit 
entsprechender Analogie auf alle Energiever- 
änderungen anwenden. Und wie leicht man nach 
Annahme jener Gesetze die schwersten Probleme, 
die bis jetzt noch in tiefes Dunkel gehüllt sind, 
enthüllen und ans Licht setzen kann, will ich 
an einigen ganz kurzen Beispielen zeigen. 

a) Man sehe einmal das tiefe Problem 
der Bewegung selbst! Das dritte Gesetz, das wir 
eben erklärt, zeigt uns die Ursache und die Art 
und Weise des Ursprunges der Bewegung, und 
im allgemeinen geben ans alle drei Gesetze mit 
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der grössten Einfachheit und Natürlichkeit über 
alle Phasen und Arten der Bewegting Auf- 
schliisB. Dagegen war wegen des dritten Gresetzes 
Newtons die Bewegung bis jetzt ein unerklär- 
liches Geheimnis. Dieses Gesetz lässt nämhch 
keinen Unterschied zwischen Gleichgewicht und 
Bewegung zu. 

b) Sehen wir das imponierende Gesetz der 
IntensUäi, das von Helm erfunden wurde, jene 
natürliche Skala : 

Jio — Jb — Ja — J7 — Ja etc. 
nach welchem jede Energie nur von einem 
Körper, der eine grössere Intensität in dieser 
Energie besitzt, übergehen kann auf einen Körper 
mit geringerer Intensität. Dieses Gesetz hat 11ns 
der Gelehrte Mann vermittelt, ohne jedoch den 
inneren Grund für seine Legalität angeben zu 
können. Der innere Grand dieses Gesetzes lag 
nicht ferne* : Es ist eben die Ungleichheit der 
Einwirkung und Gegenwirkung, die für das Ent- 
stehen einer Bewegung erforderlich ist. Deshalb 
können Energien nur auf einen Körper mit ge- 
ringerer Intensität übergehen, weil die Energie 
eines Köpers auf den anderen Körper wirkt und ■ 
umgekehrt; also findet eine gegenseitige Bin- 
wirknng und Gegenwirkung statt. Nun aber ist 
Bewegung {oder Übergang einer Energie) nur 



1 Das dritte Oeeetz Newtons Hess ble jetzt an diese 
natürliclie Erklänuig niclit eiamal im Traume denken. 
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im Falle der Ungleiehlieit der Einwirkung und 
Gegenwirkung möglich. 

c) Femer haben wir das Problem der kom- 
moniziererenden' G-efässe oder die Funktion der 
Pumpe, welche von den Alten mit dem „horror 
vacui" erklärt wurde, die Funktion des Baro- 
meters und vieles ähnliche. Die Ursache gener 
Erscheinungen ist jenes tiefe Naturgesetz, 
welches den Physikern bis jetat entging, und 
das dieses Werkchen einführen will: dass näm- 
lich im Falle der Ungleichheit der Einwirkung 
und Gegenwirkung Bewegung folgt. Einen ähn- 
lichen Satz pflegte man bis jetzt in dergleichen 
Fällen anzuführen, nämlich : „Die Natur strebt 
nach dem Gleichgewichtszustand." Wollte jemand 
behaupten : die Natur der Dinge befindet' sich 
in einem mehr oder weniger vollkommenen 
Gleichgewicht, so würde er mu wahrhaft induk- 
tives Prinzip aussprechen. Aber von einer be- 
sonderen Tendern nach dem Gleichgewichtszu- 
stand kann in der anorganischen Welt nur in 
metaphorischem Sinne die ßede sein ! Wohl ist . 
die Trägheit die eigentliche Natur der anor- 
■ ganischen Materie; aber Trägheit ist wahrlich 
nicht identisch mit Gleichgewichtszustand. Aus 
der Trägheit folgt, dass ein anorganischer Körper 
die ihm mitgeteilte Bewegung ausführt, wenn 

' d. h. das Niveau (Hölie) des Wassers in kom- 
mimlzlerenden Gefässen ist gleich. 
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.er nicht von entgegengesetzten Kräften geMndert 
wird. Auch folgt aus der Trägheit, dass, wenn 
Ungleichheit zwischen Ein- und Gegenwirkung 
herrscht, der physische Körper der grösseren 
Kraft nachgibt, bis die Kräfte wieder in das 
Gleichgewicht kommen oder ganz versehwinden. 
Aber ausserdem wohnt der anorganischen Natur 
keine spezielle Tendenz nach dem Gleichge- 
wichtszustande inne.^ 

d) Sehen wir den zweiten Satz der Thermo- 
dynamik : Wärme kann nur dann in mechanische 
Arbeit verwandelt werden, wenn sie von einem hö- 
heren Grad auf einen niederen herabgehen kann." 

Die Pfleger der Naturwissenschaften fühlen 
bei Behandlung solcher und ähnlicher Probleme, 
dass irgend ein Fehler im ganzen System der 
Naturwissenschaft verborgen sei, und sie gestehen, 
es fehle noch irgend ein zentrales Prinzip, das 
in alle physischen Vorgänge Licht bringen solle. 
„Sicher ist, dass im Zentrum aller physischen 
und chemischen Erscheinungen irgend ein Ge- 
setz herrscht, vielleicht ein ganz unergründliches, 
ganz allgemeines, das Menschengeist niemals er- 

^ Das Gesetz der Entropie, auf welches man hier 
ajiapielen kennte, igt reine Fiktion, wie wir im § VI 
sehen werden. 

* Deshalb muss jeder Dampfmaschine ein Kühler 
oder Kondensator beigefügt werden, in welchem der 
warme Dampf mit kaltem Wasser oder mit der äusserep 
Loft in Berührung kommt. 
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fassen konnte. Man kennt bereits sehr viele 
spezielle Gesetze , welche deutlich auf dieses 
grosse zentrale Gesetz hinweisen, aber noch ist 
in Tmzugänglichem Dunkel jenes Zentrum ver- 
borgen, dessen Strahlen nur einzelne jetzt be- 
kannte Glesetze sind".^ 

Man entferne das dritte Gesetz Newtons 
und das grosse Rätsel löst sich sofort. Das dritte 
Bewegungsgesetz, welches in diesem Paragraph 
vorgelegt wird, bringt volles Licht in den zweiten 
Satzder Thermodynamik. Ungleichheit im Wärme- 
grad wird deshalb zur Umbildung von Wärme 
in mechanische Arbeit erfordert, weil Ungleich- 
heit der Einwirkung und Gegenwirkung im all- 
gemeinen zu jedem, Übergang der Energien als 
conditio sine qua non erforderlich ist. 

In der Tat, die unendliche Bewegung 
(erstes Gesetz Newtons) und beständige Gleich- 
heit der Einwirkung und Gegenwirkung (drittes 
Gesetz Newtons) hat sich wie eine Last aus Blei 
an die Füsse der Naturwissenschaften geheftet 
imd den tieferen Einblick in die Vorgänge im 
Weltall gehindert. Je mehr dagegen die neuen 
Gesetze die verschiedenen Vorgänge im Weltall 
beleuchten, desto mehr erweisen sie sich als 
wahre Gesetze der Natur. 



' Dr. A. Schütz „Anfang nnd Ende in den Vor- 
gängen im Weltal!". 1907. Mit iinwesentliclier Modifikation 
8ind das die Worte Chwolaons (Physik HI, 483). 
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Kehren wir jetzt kurz zum vierten Beweis 
von §. H zurück, der dort unvollständig blieb. 

Fast bei allen Phyaikautoren kann man 
folgende und ähnliche Sätze lesen: „Gleich- 
förmige Bewegung eines Körpers verbraticht 
keine Kraß oder Energie, auch wenn sie ewig 
fortdauern würde." „Arbeit der Kräfte wird nur 
dann erhalten, wenn ein äusserer Widerstand 
überwanden wird ; deshalb letatet ein idealer 
Körper, von keiner entgegengesetzten Kraft ge- 
hemmt bei seiner Bewegung, auch wenn sie ewig 
Bein sollte, keine Arbeit." „Eine gleichförmig 
bewegte Lokomotive verwendet ihre gansse 
Dampfkraft zur Überwindung der Eindemisse 
des "Weges, nicht aber zmr Erzeugung von Be- 
wegung; ihre Bewegung wird durch den ersten 
Impuls erzeugt {oder durch so viele Impulse als 
zur Erzeugung einer bestimmten Geschwindigkeit 
hinreichen." Diese Sätze sind sicher dem ersten 
Gesetze Newtons aufs vollkommenste angepasst, 
toid^sprechen aber evidenten Tatsachen. Gegen 
ein Faktum aber gilt kein Argument ! Wenn also 
jene ScUussfolgerungen (Propositionen) falsch 
sind, ist in ähnlicher Weise auch ihr Prinzip 
falsch, nämlich das erste G^esetz Newtons (von 
der ewigen Bewegung), 

Beweis 1. (Aus der Aufwärtsbewegung): 
Wie wir im § DI (Bew. 3) apodiktisch bewiesen 
haben, muss bei der Aufwärtsbewegung ausser 
der Überwindung des Gewichtes immer eine be- 
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sondere £ra,ft zur Erzeugung der Anfwärtsbe- 
wegung entwickelt und angewendet werden. Jene 
Kraft muss da sein, auch wenn die Aufwärts- 
bewegung gleichförmig ist. Und jene Kraft muss 
ununterbrochen entwickelt und verbrauchtwerden, 
solange die Bewegung dauert. Sobald die Aktion 
der Kräfte aufhört, hört auch die Bewegung 
auf. Das lehrt alles die Erfahrung. Also ist falsch, 
dass die gleichförmige Bewegung keinen Kräfte- 
verbrauch nötig hat, ausser bei Beginn der Be- 
wegung. 

Beweis 2. (Axis der Bewegung der Loko- 
motive.) Die moderne Energetik gibt also fol- 
gende Analyse von der Bewegung der Lokomo- 
tive : Die ganze Dampfkraft wird während der 
Bewegung zur Überwindung der Hindernisse der 
Strecke verwendet. Und auf die Frage ; "Was ist 
also die Ursache jener gleichförmigen Bewegung, 
mit der sich die Lokomotive zugleich mit den 
Wägen fortbewegt? ist die Antwort: Jene Be- 
wegung wird durch den ersten Impuls hervor- 
gebracht oder durch mehrere Lnpulse, die zur 
Erzeugung einer solchen Geschwindigkeit hin- 
reichen. 

Aber jene Analyse birgt einen Widerspruch 
in sich und vernichtet sich selbst! Setzt man 
nämlich voraus, dass der Weg eben ist und die 
Umstände dieselben sind, so sind die Hindernisse 
der Strecke (die zn ziehende Last, Reibung, 
Luftwiderstand) die gleichen. Auch die Impulse 
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werden als gleich vorausgesetzt. Wenn nun die 
weiteren Impulse vollständig nur zur Über- 
windung der Hindemisse verwendet werden, ver- 
mögen auch die ersten Impulse nicht mehr zu 
bewirken. Also würde die Lokomoiive nie in 
Bewegung kommen. 

Gesunde Vernunft arid richtige Analyse 
lehren also, dass alle Impulse des Dampfes in 
gleicher Weise zur Leistung von zwei Arbeiten 
verbraucht werden : Zar Erzeugung der Bewegung 
und zur Überwindung der Hindernisse. Und wenn 
wir auch bei der horizontalen Bewegung nicht 
so genau diese beiden Leistungen, die beiden 
Funktionen der bewegenden Kraft unterscheiden 
können, wie bei der Aufwärtsbewegung (siehe 
§ III, Bew. 3), so ist doch auch hier ganz apo- 
diktisch klar, dass diese beiden Leistungen, diese 
Funktionen real verschieden sind. . 

Beweis : a) Auch die Reibung wird, wenn 
man sie analysiert selbst von PhysUcem teilweise 
auf Anfwärtsbewegung zuröckgeführt.^ h) Femer 
kann man jeden Körper, der sich gegen Hinder- 
nisse bewegt, als einen idealen Körper betrachten 
{der wohl bewegt werden muss), der mit der Re- 
aktion der Hindemisse kämpft. Deshalb ist der 

' Damit nBjnlich ein Körper auch nur die ge- 
ringsten Erhöliiingen des Weges überwinden kann, nmss 
er Biet beständig ein wenig heben. Deshalb wird die 
Reibung grösser in direkter Proportion mit der Schwere 
des Körpers. 
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Weg zn der folgenden Ausflucht versperrt : 
„Alle Impulse werden zwar zor Überwindung 
der Hindernisse verwendet, aber eben dadurch 
(durch Überwindung der Hindernisse) wird schon 
Bewegung erzeugt." Ziemlich konkret haben wir 
schon an dem Beispiel mit der Aufwärtsbewegung 
gesehen, dass die Überwindung des Hindernisses 
nur die Gleicbgewichtsruhe hervorbringt ; ge- 
nügend sind wir überzeugt, dass unter Voraus- 
setzung der Gleichheit von Einwirkung und 
Widerstand keine Bewegung stattfindet. 

Beweis 8. (Aus der beschleunigten Bewe- 
gung.) Die modernen Physiker gestehen offen, 
dass zur Hervorbringung der beschleunigten Be- 
wegung die beständige Anwendung einer be- 
wegenden Kraft erforderlich sei. Nun aber kann 
die beschleunigte Bewegung energetisch auf die 
gleichförmige Bewegung von mittlerer Ge- 
schwindigkeit zurückgeführt werden. Also wenn 
die beschleunigte Bewegung Kräfte verbraucht, 
ist das auch bei der gleichförmigen der FaJl.^ 

Beweis 4. Bewegung ist eine gewisse 
Energie, sogar aktuelle Energie, ja Energie 
„par excellence." Diese Energie entwickelt sich 

' Die ganze moderne Energetik dreht sich — wie 
wir im § V sehen werden — vun die armseligen Schein- 
beweise der Pendelbewegung und des anfgeworfenen 
Steines. Diese und ähnliche Trugschlüsse verdienen wirk- 
lich nicht, dasB mann ihnen anch nur einen Augenblick 
(geschweige denn 50 Jahre lang) Glauben schenke. 
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vor unseren Augen in den Körpern. Nun aber 
entwickelt sich nach der Lehre der modernen 
Physik jede Energie ans der Umwandlung einer 
anderen Energie. Also entsteht Bewegung (auch 
gleichförmige) aus der beständigen Umwandlung 
des empfangenen Impulses und muss deshalb 
aufhören. 

Übrigens pflegen derartige und ähnliche 
Behauptungen nicht nur durch das erste Gesetz 
Newtons gedeckt zu werden, sondern auch mit 
der falschen und wüUdirlichen Definition von 
Arbeit (Leistung), deren Aufdeckung hier am 
Platze sein dürfte. Da jedoch der Angriff auf 
diese Definition vielleicht Aufregung bei den 
modernen Physikern hervorrufen wird, muss 
ich zwei Bemerkungen vorausschicken. Vor 
allem glaube niemand, dass die Energietheorie 
schon vollkommen entwickelt sei. Diese Theorie 
ist kaum 25 Jahre alt und befindet sich 
noch keineswegs im Mannesalter. Kein Physiker 
also, der es ernst nimmt, mag den Behaup- 
tungen dieser Theorie — wie auch Dressel 
bemerkt — volle Autorität oder InfallibUität 
zuschreiben. 

Auch möge man nicht glauben, jene Funda- 
mentalbegriffe der Energetik seien schon kristal- 
lisiert. Wie vielfach ist nicht die Auffassung von 
Arbeit, Energie, Entropie usw. bei den ver- 
schiedenen Physikern. Und was hier für uns 
von Interesse ist: Der Begriff der Arbeit ist 
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sehr schwankend, wankt und variiert noch bei 
. den Terschiedenen Autoren. Deshalb herrseht 
eine solche Dunkelheit in der modernen Ener- 
getik, deshalb werden die angeführten ab- 
surden Behauptungen übermittelt. Aber sobald 
jene Ideen klar werden, wird es um die Gte- 
setze Newtons geschehen sein und die wahren 
Bewegungagesetze werden ihre Herrschaft be- 
ginnen. 

"Wir wollen hier ein wenig beitragen zur 
Erklärung des Begriffes „Arbeit." 

Was ist „Arbeit" nach seiner natürlichen 
Bedeutung? Was anderes als Betätigung von 
Kräften während einer gewissen Zeit. Weil 
jedoch die Tätigkeit der Kräfte uns nicht be- 
kannt wäre, wenn nicht irgend eine Bewegung 
folgen würde, pflegen die Physiker seit Beginn 
der Energietheorie gerade die Bewegung als 
wesentliches Element der Arbeit zu betrachten. 
Temer, weil ein physischer Körper in seiner 
Bewegung gewöhnlich Hindemisse überwinden 
muss, halten die Physiker auch die Überwin- 
dung von Hindernissen für einen wesentlichen 
Teil der Arbeit. Daher die zweifache Be- 
hauptung in der modernen Energetik : „ein 
Körper, der sich ohne Hindernis bewegt, leistet 
keine Arbeit, auch wenn er sich in Ewig- 
keit bewegt." „Ein Arbeiter aber, der ein Ge- 
wicht von 100 Klgr, einen ganzen Tag un- 
beweghch auf seinen Schultern tragen würde, 
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leistet keine Arbeit".* Und so entstand die in 
der modernen Energetik gebrauchte Definition 
der Arbeit: ^Arbeit iat die Verschiebung einer 
Masse längs einer bestimmten Wegstrecke, wo- 
bei ein Hindernis überwunden wird," 
"W = £s.* 

Aber Jene Definition ist nicht wahrhaft 
wissenschaftlich. Wie könnte nämlich daa Wesen 
der Arbeit von unserer Erkenntnis abhängen? 
Oder könnten Kräfte nicht taug sein ohne Be- 
wegung zu erzeugen ? Wodurch wird also Gleich- 
gewicht hervorgebracht, wenn nicht durch die 
Tätigkeit entgegengesetzter Kräfte ? Und wer 
schätzt die ungeheure Arbeit der grossen Kräfte 
gering, die das G-leiehgewicht im Weltall er- 
halten? Und wie kann man ein auf die Erde sich 
beziehendes Element {Hindemisse der Bewegung} 
zum Wesen der Arbeit rechnen, da doch im 
grossen Universum Kräfte ohne Hindemisse tätig 
sein können? 

Der allgemeine Begriff „Arbeit" sagt also 
nichts anderes als : Tätigkeit einer bestimmten 
Kraft während einer bestimmten Zeit.' Die Er- 

* Cf. Dressel S2. FeMr J. p. TS. Jeder ehrliche Ar- 
beiter würde gegen eine derartige Theorie Protest erheben. 

» W = labor, f = via, 8 = via. 
= Arbeit, = Kraft = Weg. 

• Deshalb unterscheidet eich die ganz aDgemeine 
Formel für „Arbeit" nicht wesentlich von der Formel der 
wahren Bewegnngsquantif&t, die den Weg ztun absoluten 
Hasstab hat. 
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Zeugung von Bewegung oder die Überwindung 
eines Hindernisses verhalten sich aber wie zwei 
Arten von Arbeit. In den vercliiedenen prak- 
tischen Fällen der Bewegung, besonders bei der 
Aufwärtsbewegung, kann man klar zeigeil, dass 
ein Teil der bewegenden Kraft zur Überwindung 
des Hindernisses verwendet wird, der andere 
Teil zur Erzeugung der Bewegung (auch der 
gleichförmigen !) Für die bewegende Kraft ist es 
gleichgiltig, ob sie zmi Überwindung des Hinder- 
nisses oder zur Erzeugung der Bewegung ver- 
wendet wird. Und wenn die Physiker anerkennen, 
dass zur Überwindung eines konstanten (und 
gleichförmigen) Hindernisses ein konstanter Ver- 
brauch der bewegenden Kraft erforderlich ist, 
so sind sie im höchsten Grade inkonsequent, 
wenn sie zur Erzeugung einer konstanten und 
gleichförmigen Bewegung nicht dasselbe fordern. 
Diesem echten Begriff von Arbeit kommt 
am nächsten 0. D. Chwolson, der berühmt© 
Physiker von St. Petersburg, der in seinem 
Werke^ jene zwei Arten von Arbeit unterscheidet. 
Die erste Art eraeugt Bewegung mit einem 
Hindernis. Die zweite Art erzeugt Bewegung* 
ohne Hindernis. 

' Lehrbuch der Physik I. S. 404 n. ff. 

^ Es tot nichts znr Sache, weim jener Antor in 
diesem zweiten Falle (nach dem Sinne Newtons) vomna- 
setzt, es folge notwendig beschleunigte Bewegung. Wesent- 
lich stimmt er doch mit ans übereiu, da^s Arbeit tu 
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Zwar behauptet er, in dieser zweiten Art 
nehme die Trägheit des Körpers die Stelle des 
Hindernisses ein, aber schon durch diese Unter- 
scheidang zwischen zwei Arten von Arbeit stürzt 
er jene Behauptung der modernen Energetik, 
dass ein ohne Hindernis bewegter Körper keine 
Arbeit leistet. "Übrigens ist die Tätigkeit der 
Trägheit hier reine Fiktion, denn, wie wir be- 
wiesen haben, ist das natürliche Beharrungs- 
TermÖgen kein eigentliches Hindernis, sondern 
etwas rein Negatives. 

Doch gibt es auch eine dritte Art von Ar- 
beit,' wenn sowohl ein Hindernis überwunden 
als auch Bewegung erzeugt wird. Wie auch 
Chwolson an derselben Stelle bemerkt : „In prak- 
tischen Fällen (d. h. uns nahestehenden) ist Ar- 
beit eine Kombination von beiden Arten." 

Trotzdem ist die gewöhnliche Formel für 
Arbeit W ^ £s wahr und gut. Denn in dieser 
Formel wird die ganze Tätigkeit der arbeitenden 
Kraft konfus ausgedrückt, ohne dass Distinkt 
angedeutet wird, ein wie grosser Teil der ar- 
beitenden Kraft zur Überwindung des Hinder- 

Betätlgong der Kräfte besteht, sei es, dass die Ejuft 
nur Zar Überwindnng eines Hindernisses Terbnincit 
wird, sei es, nur zur Erzeugung von Bewegung oder 
zu beiden. 

^ Übrigens wird vom Begriff der Arbeit und ihrer 
richtigen Definition noch einmal im § XIII (Neue Grund- 
begriffe) die Eede sein. 
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nieses, ein wie grosser zar £rzetigang der Be- 
wegung verbraacht wird.' 

Aber die Definition der Arbeit ist — wie 
wir gesehen haben — nicht wissenschaftlich und 
bereitet so irrigen Sentenzen eine ZoBacht. 

' „Verhrattctt" wird tief in noch indüferentem 
Sinne genommen. Er will nicht direkt das völlige Ver- 
schwinden der angewandten Kraft ausdrücken. Auch die 
modernen Physiker gebraachen diesen Anedmck und sie 
anerkennen zudem eine „negative Arbeit", die im Ver- 
brauch von Kräften besteht, wenn auch nach der mo- 
dernen Physik jeder negativen Arbeit oder jeder wei- 
chenden Kraft eine andere entstehende Kraft entspricht. 
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Das Gesetz von der Konstanz der Energie 
ist eine Hypothese, die jeden Funda- 
mentes entbehrt. 

Vor augefähr 25 — 30 Jahren pflegten die 
Physiker und selbst die Erfinder des oben an- 
geführten Axioms von „der Konstaiiz der Kraft" 
zu sprechen. Doch seitdem die energetischen 
Theorien vorherrschen, reden die Physiker meist 
nur von der „Konstam der Energie'^. Ein 
wesentlicher Unterschied besteht nicht zwischen 
den beiden Ausdrucksweisen. Weil jedoch manche 
Menschen sich ziemlich stark an die Worte an- 
klammern, werden wir in der ganzen Abhandlung 
uns mit der „Konstanz der Energie" beschäftigen. 

Was ist Energie? Energie ist eine Kraft, 
die fähig ist, eine Arbeit zu leisten (eine nach 
aossen gerichtete Tätigkeit), denn nicht jede 
Kraft ist geeignet, eine nach aussen hervor- 
tretende Wirkung (Bewegung) hervorzubringen. 
So vermögen Kräfte, die im G-leichgewichte sich 
befinden, obschon sie im Innern (gegeneinander) 
wirken, keine Bewegung hervorzubringen (wie 
wir im § IH gesehen haben) ; ihre Tätigkeit tritt 
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nicht nach aasseti hervor und deswegen leisten 
sie im Sinne der modernen Physik keine Arbeit. 
Daher nennt man gewöhnlich nur solche Kräfte, 
die sich nicht im Gleichgewichte befinden, Ener- 
gien im engeren Sinne^ oder freie Energien. 
Nach dem bisher Gesagten misst man also die 
Energie durch die von ihr geleistete Arbeit: 

Es wird gut sein, gleich von Anfang an 
klarzustellen, ob die Physiker die Erhaltung und 
die Foi^idauer der Energie lehren oder bloss deren 
Konstanz. Manche ■ gebrauchen nämlich unter- 
schiedslos diese beiden Ausdrücke; und doch 
haben sie eine ganz verschiedene Bedeutung. 
Die Physik nun lehrt nicht eine absolute Er- 
haltung der Energie, sondern nur eine relative, 
d. h, die Konstanz der Summe der Energien. 
Die Physiker wissen nämlich sehr gut, dass die 
Bewegung — wie auch die Zeit — immer weiter 
schreitet und nicht mehr zurückkehrt. Sie wissen 
genau, dass in den grossen Werkstätten der Natur 
eineunermessHche Energiemenge verbraucht wird.* 

' Ändere Physiker nennen aucli Kräfte, die sich 
im Gleichgewlclite befinden, Energien im weiteren Sinne. 

* Vgl. Dressel I. 33, wo er von negativer Arbeit 
spricht, d, h. von dem Verbrauche von Energie. Verbrauch 
von Energie bezeichnet aber in der Physik nicht etwa 
die Vernichtung der Energie, sondern nur das Aufhören 
einer Energieform, die dann unter einer anderen Form 
wieder zum Vorschein kommt. 
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Demnach ist nicht von einer absoluten Erhaltung 
der Energie die Rede, sondern nur von der 
Konstanz der Summe der Energien, d. h. in- 
folge der Gleichheit der "Wirkung nnd Gegen- 
wirkung (Aktion und Reaktion), infolge der Um- 
wandlung (Transformation) der aktuellen Energie 
in potentielle usw. entsteht so viel neue Energie 
(unter einer neuen Form) als bei der Arbeit 
verbraucht wurde. 

Doch hinsichtlich dieses. Axioms teilen sieh 
die Physiker sofort in zwei Lager. Die einen, 
und zwar die Erfinder des Prinzips, dehnten die 
Konstanz der Energie auf das gesamte Weltall 
aus, indem sie behaupteten : die Energie des 
Universums ist konstant. Im Gegensatz zu diesen 
beschranken die neueren Physiker das Prinzip 
auf ein kleineres Feld, das nämlich, welches den 
Experimenten der Physik zugänglich und er- 
reichbar ist. Sicherlich ist aber ein gewaltiger 
Unterschied zwischen den beiden Behauptungen ! 
Physiker von geringerer Bedeutung und manche 
Philosophen, namentlich die Materialisten sind 
für die allgemeinste Form des Axioms. 

"Wir werden nun nachweisen, dass das 
Prinzip von der Konstanz der Energie weder in 
seiner allgemeinsten Fassung noch in seiner irgend- 
wie beschränkten Anwendung jemals bewiesen 
worden ist ; dass es also weiter nichts ist als eine 
blosse Hypothese, die sich auf kein wissenschaft- 
hches Fundament stützt. 
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A) Das Prinzip von der Konstanz der Energie^ 

ang-ewandt auf das gesamte Universum, Ist eine 

unbewiesene Behauptung, welche von keinem 

ernsten Physiker verteidigt wird. 

Das Axiom in seiner allgemeinsten Form 
wurde zaerst von Eobert Mayer (gestorben 1878), 
einem deutschen Arzte im Jahre 1842 ausge- 
sprochen. Nach im versuchten die berühmten 
Physiker H. Hehnholtz (1847) und R. Clausias 
(1850) das Prinzip in mehr wissenschaftlicher 
Weise zu erörtern. Gegen das genannte Prinzip 
nun und für unsere Behauptung bringen wir 
folgende Beweise: 

1. Beweis, Die neueren Physiker erkennen 
keineswegs diesem Axiom allgemeine Gültigkeit 
zu. So schreibt z. B. der bekannte St. Petersburger 
Physiker 0. D. Ohwolson:* ifi^ Prinzip von der 
Konstanz der Energie kann in seiner allgemeinen 
Fassung nicht bewiesen werden. Man darf dieses 
Axiom nicht auf das gesamte Weltall ausdehnen, 
indem man behauptet : die Energie des Uni- 
versums ist konstant. Denn über das Universum 
wissen wir nichts und darum hat niemand das 
Recht, ein Prinzip, das in einem Teile des Uni- 
versums, der unserer Beobachtung zugänglich 
ist, vorgefunden wurde, auf das Universum aus- 
zudehnen." Diese Worte enthalten eine Verur- 

1 Lehrbuch der Physik, Braimschweig 1902—1906, 

I, las. 
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teiltmg der Ansichten Robert Mayers und Clau- 
sius'. Übrigens stellte auch Helmholtz dieses 
Prinzip nicht als durch die Physik bewiesen hin, 
sondern als ein A^iom, das erst in Ztiktmft be- 
wiesen werden müsse. Er sagt nämlich :^ „Dieses 
Prinzip widerspricht nicht den bisher bekannten 
Erscheinungen, im Gegenteil, es stimmt mit einer 
grossen Zahl von Vorgängen zusammen. Aber 
es zu beweisen, wird die Hauptaufgabe der Physik 
in der Zukunft sein." Demnach haben abo nur 
Physiker von geringerer Bedeutung und einige 
Phylosophen diese Hypothese zu einem „apo- 
diktisch bewiesenen, unabänderhchen und unfehl- 
bar sicheren Axiom" gestempelt.* 

2. Beweis. Das Axiom in seiner allgemeinen 
Fassung kann auch deswegen nicht angenommen 
werden, weil man nie beweisen wird,' dass das 
ganze Wöltall ein geschlossenes Syatem ist. Ein 
geschlossenes System im physikalischen Sinne ist 
ein System von Körpern, das so gesondert für 
sich besteht, dass von ihm jeder Mnflttas (jede 
Einwirkung) von aussen ferngehalten wird. Nun 
genügt es aber zur Konstanz der Energie nicht, 

1 Helmholtz, „Erhaltung der Kraft," 8. 53. 

' Die Worte Helmholtz' mögen auch diejenigen 
wohl beachten, denen es aus mehr als wissenschaftlichem 
Interesse darauf ankommt, dieses Aitiom nicht ganz 
kritiklos hinzunehmen, die ihm aber dennoch ausser- 
ordentlich günstig gegenüberstehen. 

' Also bis jetzt ist das Axiom noch nicht bewiesen, 
aber auch in Zukunft wird es nie bewiesen werden. 
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dass der Eintritt von Energien von aussen fern- 
gehalten wird, sondern es muss auch der Aus- 
tritt von Energie, oder besser gesagt, eine Ver- 
minderung der Energie ausgeschlossen werden. 
Zum Austritt aber oder zur Verminderung der 
Energie ist es nicht erforderlich, dass das ganze 
Weltall (der Ozean des Äthers) wieder von einem 
anderen Mittel umgeben sei.' Die Energien können 
nämlich nicht nur durch den Übergang in ein 
anderes Mittel aufhören, sondern auch, nach der 
Mechanik, dadurch, dass sie aufeinander einwirken 
(also innerhalb der Grenzen des Weltalls) ; die 
Energien werden nämlich nur dann in Wärme 
umgewandelt, wenn sie in ihrer Bewegung (oder 
in ihrer freien Entfaltung) gehemmt werden. 
Nun finden aber die Energien an den G-renzen 
des Universums kein Hindernis mehr.* 

Da könnte nun jemand den Einwand machen : 
Das Universum ist von keinem anderen Mittel 
mehr umgeben. Also ist es ein geschlossenes 
System. 

Hierauf erwidern wir: in dem Einwurfe 
ist die Voraussetzung unrichtig, dass nämlich 
die Energien nur durch den Übergang in ein 
"anderes Mittel aufhören können. Ausserdem läast 



• Das Timgebende Mittel verhindert sogar nach 
dem Grade der homogenen Energie (z. B. der Wärme) 
den Ansfluss (Austritt) von Energie. 

*, Vgl. hierzu St, Szökely Bölcseleti F. {Philo- 
BophiBche Monatabisttsr) 1897, S. 63, 



D,9,t,.?<ib, Google 



Konstanz der Energie im engeren Siune. 109 

sich der ganze Einwand gegen den Gegner selbst 
kehren. 

8, Bewsis. Hauptsächlich deswegen nehmen 
wir das Prinzip von der Konstanz der Energie 
in seiner allgemeinen Fassung nicht an, weil es 
nicht einmal in einer auch noch so beschränkten 
Anwendung bewiesen worden ist. Die Beweise, 
die vorgebracht worden sind, sind blosse So- 
phismen, wie wir jetzt zeigen werden. 

B) Das Prinzip von der Konstanz der Energrie 
Ist auch nicht für das den Experimenten der 
Physik zug-SnffUche Feld bewiesen worden. 

1. Beweis. (Die Experimente beweisen nichts.) 
In Lehrbüchern der Physik liesst man allgemein : 
Das Prinzip von der Konstanz der Energie ist 
durch Experimente bewiesen worden. Wenn dem 
wirklich so wäre, dann brauchte man freilich 
nicht mehr weiter zu disputieren ! 

Aber wie oft ist es in der Physik nicht 
vorgekommen, dass Experimente oder Natur- 
erscheinungen falsch ausgelegt und aus ihnen 
Folgerungen gezogen wurden, die in ihnen durch- 
aus nicht enthalten waren. Und Unfehlbarkeit 
und Allwissenheit würde man der modernen 
Physik zuschreiben, wollte man ihr die Möglich- 
keit eines solchen Irrtums absprechen. Die Bei- 
spiele, die wir anführen werden, beweisen ganz 
und gar das Gegenteil. Die Experimente nämlich, 
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Das Pendelexperimenfc. 



auf welch© die Physiker hinweisen, werden an- 
gestellt mit dem Pendel, mit dem Steine, der 
in die Höhe geworfen wird und mit der Spiral- 
feder ; einige nehmen auch ihre Zuflucht zu den 
Planeten.. 

a) Das Pendelasperiment. Bei den Phy- 
sikern gilt dies als ein „klassisches" Beispiel 
für das Axiom. Wir geben hier eine Figur wieder : 




Mit diesem Experiment verbinden die Phy- 
siker folgende Beweisführung : "Wenn das Pendel 
vom Punkt aus fällt, bewegt es sich mit be- 
schleunigter Bewegung gegen den Punkt A, wo 
es die grösste aktuelle Energie besitzt (das 
Maxim/um aktueller Energie). Mit Hilfe dieser 
Energie geht es über den Punkt A hinaas, aber 
von A an vermindert sich seine aktuelle Energie 
und verwandelt sich in Energie der Lage oder (!) 
in potentielle Energie. Diese Energie der Lage 
erreicht ihr Maximum in B ; mit dieser Energie 
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Icehrt das Pendel wieder zurück und auf dem 
Wege von B nach A wird seine Energie der 
Lage wieder in aktuelle umgewandelt. Dieser 
Prozess, d, h, die Umwandlung von aktueller 
Energie in Energie der Lage und umgekehrt, 
würde sich ohne Ende wiederholen und so würde 
die Bewegung, die am Anfang {durch Empor- 
heben) dem Pendel mitgeteilt wurde, für immer 
erhalten bleiben, wenn nicht andere Hindernisse 
(die Reibung des Fadens im Aufhängepunkte 
imd der Widerstand der Luft) diese Bewegung 
allmählich aufheben würden. Daher wird das 
Axiom von der Konstanz der Energie von einigen 
neueren Physikern auch in folgender Weise for- 
muliert : Jeder Vorgang im Universum ist weiter 
nichts als eine Umwandlung von aktueller 
Energie in potentielle und umgekehrt ; das Uni- 
versum ist ein gewaltiges Pendel, das durch diese 
beständige, wechselweise Umformung seine Total- 
energie bewahrt.' 

Hierauf antworten wir: In diesem Beweis- 
gang finden sich nicht weniger als drei Sophismen : 

a) In dem Beweise wird behauptet, dass 
die mechanische Energie (lebendige Kraft) des 
Pendels auf dem Wege von A nach B in Energie 
der Lage umgewandelt wird und dass das Pendel 



'Vgl. Schweitzer: „Die Energie u, Entropie." Sz 
kely: „Kraft und Stoff." Dressel, Fehör: „Physik, f 
mehreren SteDen." öntberlet: ,^et KoBmos." S. 62. 
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mit Hilfe dieser umgewandelten Energie von B 
nach A zurückkehrt. In Wabrhreit aber wird 
die mechanische Energie (Bewegung) dea Pendels 
auf dem Wege von A nach B verbraucht {sie 
wird vernichtet durch ihre entgegengesetzte An- 
ziehung der Erde) und das Pendel kehrt nicht 
in kraft der früheren umgewandelten Energie 
von B nach A zurück, sondern infolge der Gra- 
vitation oder Amiehungitkraft der Erde. "Wenn 
ia dem Augenblick, wo das Pendel in B ange- 
langt ist, die Anziehung der Erde aufhörte, 
würde das Pendel dort stehen bleiben. Und selbst 
wenn das Pendel nicht bis zur Höhe des Punktes 
B aufstiege, sondern von A aus fallen würde, 
würde es von der Erde in derselben Weise an- 
gezogen werden. Es besteht also kein ursächlicher 
Zusam,menhangzmach^&n der ersten (OB) Schwing- 
ung des Pendels und der zweiten (BC); die 
Rückkehr dea Pendels ist demnach ein neuer 
Prozesa, hervorgerufen durch eine neue Ursache, 
nicht durch die frühere Bewegung (obschon die 
frühere Bewegung die unumgänglich notwendige 
.Bedingung hierzu ist), und so sind alle nach- 
einander folgenden Bewegungen dös Pendels 
neue Prozesse, hervorgerufen durch die beständige 
Anziehung der Erde, 

Diese Art von Sophisma, die die Ursache 
mit der Bedingung oder mit den Umständen 
verwechselt, nennt man : Etwas als Ursache an- 
nehmen, was nicht Ursache ist. Die erste Be- 
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wegung (das Emporhebea) des Pendels ist nur 
die Bedingung dafür, dass die Erde eiae Be- 
wegung des Pendels hervorrufen kann, ist aber 
keineswegs die Ursache dieser Bewegung. Eben- 
dies erhellt auch aas der horizontalen Bewegung, 
bei der der Körper (z, B. ein Wagen) nie „in 
kraft der früheren Bewegung" zurückkehrt, wie 
man ihn auch immer bewegen mag. 

Einwand. Gegen diesen unseren Beweis 
erhebt ein Physiker den Einwand: „Die Phy- 
siker behaupten gar nicht, dass die aktuelle 
Energie des Pendels in Energie der Lage oder 
potentielle umgewandelt wird, sondern dass we- 
gen der Anziehung der Erde in dem Pendel 
eine bestimmte potentielle Energiem.enge auf- 
gehäuft wird." 

Antwort. 1. Wer so spricht, der kennt den Be- 
weisgang der Physiker hinsichtlich dieses Experi- 
mentes nicht und gibt überdies das Prinzip von 
der Konstanz der Energie preis. Wenn nämlich 
die ans der ersten Bewegung des Pendels er- 
haltene Energie nicht in Energie „der Lage" 
umgeformt wird, so sind schon die zweite Be- 
wegung sowie alle folgenden ebensoviele neue 
Prozesse und infolge dessen blieb die erste Be- 
wegung (oder ihre Energie) nicht erhalten. 

2. AusserdcTn steckt in dieser „Anhäufung 
von Energie'^ das zweite Sophisma des ganzen 
Beweisganges, wie aus dem Punkte ß hervor- 
gehen wird. 
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Anmepkang. Die Behaaptnngi „ein ideales 
Pendel (welches sich frei von allen Hindernissen 
bewegen könnt«) würde sich ohne Ende bewegen", 
ist anch nichts anderes als ein wissenschaftliches 
Märchen. Man schiebt auch hier — wie über- 
haupt bei der Bewegung — die Schnld, dass die 
Bewegung ein Ende nimmt, auf die Hindernisse. 
Es kann aber apodiktisch erwiesen werden, dass 
auch die Bewegung des idealen Pendels ans sich 
selbst aufhören muss, dass somit die Hemmnisse 
das unausweichbare Ende nur beschleunigen. 
Hier der Beweis : Der Effekt kann seine Ursache 
nicht übertreffen. Die Ursache der zweiten 
Hälfte der Pendelschwingung (AB) ist die Be- 
schleunigung, welche das Pendel während des 
Weges C A sich verschafft. Wenn nun der Ende- 
punkt B wirklich in derselben Höhe stände, wie 
der Ausgangspunkt C, dann wäre die ganze von 
C bis A angesammelte Bewegungsenergie zur 
Besiegung des "Widerstandes von selten der 
Schwerkraft nötig. Denn es ist ganz evident, 
dass die Gegenwirkung der Schwerkraft von A 
bis B vollkommen gleich* ist mit ihrer WirhuTig 

• Obwohl durch diese Behauptnng direkt nur das 
erste Newtonsche Glesetz geetützt wird, nicht aber die 
Konstanz der Energie, denn — wie gesagt — eine jede 
Schw^ingung des Pendels ist ein neuer Prozess, durch die 
Schwerkraft hervorgebracht. 

* Dieses wird an der Figur des I. §-es des II. Bnches 
anch geometrisch illnstriert. Siehe anch den Pnnkt C im 
zweiten Teil des § XIV. 
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von C bis A. So bliebe also gar keine Energie 
übrig,' mn das Pendel selbst von A bis B zu 
bewegen. Schon der Endepunkt der ersten 
Schwingung mass also etwas unter der Höhe des 
Auegangspunktes stehen, und diese Verminderung' 
der Amplitndo der Schwingung fährt weiter fort 
(ohne jeden "Widerstand), bis das Pendel in A 
still steht. Das vierte Pendelgesetz Galileis also, 
laut dessen die Zahl der Schwingungen „inner- 
halb eines Zeitraumes" mit der Schwerkraft in 
direkter, mit der Länge des Pendels aber umge- 
kehrt proportioniert ist, gilt ohne Beschränkung 
von der gamen Datier der Pendelbewegung, 
die notwendig beschränkter Katur ist. 

So liefert uns also die Pendelbewegang {wie 
bereits im § II angedeutet wurde) einen ausge- 
zeichneten experimentellen Beweis für unsere 
These, dass jede Bewegung aus sich selbst ein 
Ende nehmen muss. 

* Überwlndiuig dee. Widerstandes ist eben noch 
nicht eo ipso Bewegung (nicht eimnat im Newtonschen 
System!) Siehe den 3. Beweis des III. §. 

* Weil zum Wege A B (besser gesagt C B) ein 
relativ nnr kleiner Teil der erworbenen Bewegungs- 
energie nötig ist, so ist diese Vermindenuig kaum merkbar 
und weil noch obendrauf die Schwingungen des Pendels 
bis zu Bude dnrch die Schwerkraft unterstützt und genährt 
werden, so kann ein fein konstruiertes Pendel stunden- 
lang fortschwingen. Daher die bekannte Illusion der 
Physiker, die in dieser Erscheinung einen „klassischen" 
Beweis für das erste Newtonsche O-esetz finden. 

8* 
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ß) Nach dem oben vorgeführten Beweise 
der Physiker wird die aktuelle Bewegung (Energie) 
des Pendels in Energie der Lage omgewandelt ; 
diese Energie der Lage wächst von A bis B, 
bis schliesslich in B soviel Energie der Lage 
„aufgehäuft" ist, als aktuelle Energie in A war. 

In Wahrheit verhält sich aber die Sache 
folgendermassen : die aktuelle Energie des Pendels 
wächst von bis A, dagegen von A bis B 
kommt kein Zuwachs mehr von wirklicher 
Energie, im Gegenteil, jede wirkliche Energie 
wird von da an vermindert. Die Energie der 
Bewegung nimmt ab, weil die ihr entgegenge- 
setzte Anziehung der Erde sie vemichtet. Die 
Anziehung der Erde (die mit dem Quadrate der 
Entfernung abnimmt)' wird vermindert. In ähn- 
licher Weise wird die Anziehung des Steines 
auf die Erde vermindert. Aber wo bleibt denn 
die Energie der Lage? Die Energie der Lage 
ist keine wirkliche (reale) Energie!/ Und nun 
kommen wir zu dem Missbrauche und zu der 
Zweideutigkeit, die sich die Physiker durchwegs 
mit dem Ausdruck „Energie der Lage" gestatten, 
indem sie dieselbe teils als wirkliche Energie 



• Im allgemeinen wird diese Vermindenmg- für eine 
kleine Entfernung von den Physikern ala ausaerordentlicli 
gering angegeben nnd deswegen gewöhnlich gar nicht 
berechnet; hier aber darf man sich anch anf sie berofen, 
damit die Absurdität der „aufgehäuften Energie" noch 
klarer zntage trete. 
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ausgeben, teils sie mit der potentiellen Energie 
verwechsln. Dieses Sophisma,, das so grundver- 
schiedene Dinge durcheinanderwirft, nennt man 
Sophisma der Zweideutigkeit. Doch hiermit 
werden wir uns lieber bei Besprechung der beiden 
folgenden Experimente beschäftigen. 

j-) Ein Sophisma ist endlich die Verallge- 
meinerung, die sich die Physiker in dieser Sache 
erlauben. Sie leiten nämlich aus einer sehr ge- 
ringen Zahl von Einzelfällen (die überdies noch 
nicht einmal etwas beweisen) sogleich ein allge- 
mein giltiges Gesetz ab. Doch von diesem So- 
phisma wird in unserem vierten Beweis noch 
eingehender die Hede sein. 

b) Das Experiment mit dem, in die Höhe 
geworfenen Steine. „In einem in die Höhe auf- 
steigenden Steine wird beständig die aktnelle 
Energie vermindert, aber im selben Verhältnis 
steigt seine Energie der Lage. Auf dem höchsten 
Punkte wird die aktuelle Energie gleich Null 
sein, während die Energie der Lage ihren höchsten 
Grad (ihr Maximum) erreicht, der dem höchsten 
Grade der aktuellen Energie beim Beginne der 
Bewegung gleich ist. Also ist die Summe der 
aktuellen und potentiellen Energie für einen in 
Bewegung sich befindlichen Körper in jedem 
Augenblick die gleiche, und demnach ist die 
Energie der Körper immer konstant."' 

' VgL Feliör: „Physik." S. 47. Gutberiet „Der 
Kosmos." a. 67. 
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Setzen wir E" = aktuelle Energie and E* = 
Energie der läge, so erbalten wir nach den vor- 
stehenden Ausführungen: 

e;+e'=e;+e^ 
es.i+e;=e?-!-k.i 

ES-a + K = E2 4-I^^ usw. 
Antwort. Wir fragen : Wodurch wird diese 
„wachsende" Euergie der Lage gemessen ? Wird 
sie nicht etwa durch die Bewegung gemessen, 
die der Stein später ausführen wird ? ! In dem 
aufsteigenden (!) Steine findet sich die Energie 
der zukünftigen Bewegung weder aJctueU noch 
potentiell; denn die Kraft, die den Stein nachher 
bewegen wird, ruht in der Erde ! G-egen dieses 
Experiment (oder besser gegen den mit ihm ver- 
knüpften Beweis) stellen wir folgendes Dilemma 
auf : Die sogenannte situelle Energie oder „Energie 
der Lage" in dem aufsteigenden Steine ist ent- 
weder aktuelle Energie oder potentielle. Nun aber 
ist sie keine aktuelle, weil der aufsteigende Stein 
sich noch nicht nach unten bewegt, sie ist aber 
auch keine potentielle, denn die Kraft, die den 
Stein nach unten bewegen wird, ruht in der 
Erde (Anziehung der Erde).^ Die Summen der 
aktuellen Energien und der Energien „der Lage" 

• Die Kraft, mit welcher der Stein die Erde an- 
zieht, wird wohl bei niemandem als die Kraft gelten, die 
den Stein znr Erde wieder zurückführt. "Übrigens ist diese 
durch die kleine Entfemnng nichts gewachsen. 
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können wohl auf dem Papier aufgestellt werden, 
aber diese Energien der „Lage" existieren über- 
haupt nicht {es sind keine wirklichen Energien), 
sondern es sind nur fiktive Zahlen. Der erste 
Missbrauch also, der mit dem "Worte „Energie 
der Lage" getrieben wird, besteht darin, dass 
etwas als wirkliche Energie ausgegeben wird, 
was nur Oinscheinend eine wirkliche Energie 
ist. Sie ist nämlich die blosse Bedingung dafür, 
dass eine bestimmte Energie (die Anziehung 
der Erde, die Elastizität, die chemische Affini- 
tät usw.) eine Bewegung hervorrufen kann. Doch 
da diese unsere Behauptung ganz neu und bisher 
unerhört in der Physik* ist, soll sie hier kurz 
bewiesen werden. 

' Schon O. Chwolson, Professor der Physik aa 
der Universität von St. Petersburg, der nicht in knechti- 
scher "Weise alles wiedergibt, was er bei früheren Phy- 
sikern liesst, sondern alles kritisch zu prüfen, und logisch 
zn durchdenken gewohnt ist, erhebt Zweifel gegen die 
wirkliche Existenz der „Energie" der Lage! „Es ist sehr 
wtthracheinlich", schreibt er im ersten Band, 8. 127 seines 
ansgezeichneten Werkes, „dass im Weltall überhaupt 
heine Energie der Lage (potentielle) existiert nnd dass 
es sich In allen den Eällen, in denen eine Energie von 
einer speziellen Lage der Köqjer abzuhängen scheint, 
nur nm eine aktuelle Energie handelt, aber wir kennen 
bloss nicht den speziellen Charakter dieser Energie." Von 
jetzt aber werden die Physiker hoffentlich etwas klarer 
und sicherer von der „Energie" der Lage sprechen, die 
so viele getäuscht und eine so grosse Verwirrung in der 
^Naturwissenschaft verursacht hat. 
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1. Beweis. Den ersten Beweis bildet das 
eben aufgestellte Dilemma. 

2. Beweis. Wenn die Lage für sich allein 
eine wirkliche Energie darstellte, dann würde 
aach bei der horizontalen Bewegung (auf der 
Oberfläche der E^de) jede Ortsverändemng ein© 
Elnergie hervorrufen, kraft deren der Körper in 
seine frühere Lage zurückkehren könnte. 

Aber es ist ja doch jedem klar, dass die 
Körper, die sich auf der Erde bewegen (ein 
Wagen, eine Lokomotive) durch eine neue Lage 
keine neue Energie erhält. Demnach kommt die 
Lage an und für sich nicht einer wirklichen 
Energie gleich, sondern sie ist nur ein äusserer 
Umstand, der bisweilen die unumgängliche Be- 
dingung dafür sein kann, dass irgend eine Kraft 
(z. B. die Anziehungskraft) eine Bewegung in 
einem Körper hervorzurufen vermag. 

S. (apodiktischer) Beweis. Die Energie der 
Lage soll ihr Maximum auf dem höchsten Punkt 
des Aufstieges erreichen. Also müsste die ab- 
steigende Bewegung im Anfang am schnellsten 
sein. Dahingegen ist die absteigende Bewegung 
des Steines anfangs am langsamsten. Demnach 
ist die ganze Theorie von der „Energie" der 
Lage gegen eine offenkundige Tatsache. 

Das Gesetz von der Konstanz der Energie ist 
genau so eine Fiktion wie die „Energie" der Lage.^ 

' Also kaun man die WiderlegTmg des zweiten Ex- 
perimentes als einen für sich getrennt bestehenden Beweis 
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„Das Maximum der Arbeit und die Summe 
der lebendigen Kräfte ~ so sagen die modernen 
Energetiker — sind zwei VariabÜe, die zu- 
sammen eine Konstante ausmachen. Man nennt 
die erste potentielle Energie, die zweite aktuelle 
Energie und die Summe beider die Totalenergie. 
Man kann so den Satz aussprechen: In einem 
geschlossenen System ist die Totalenergie kon- 
stant. Man beweist diesen Satz mit mathematischer 
Strenge usw." 

Nicht nur das Papier, sondern auch die 
mathematischen Formeln sind geduldig nnd 
bringen prächtige Gleichungen zutage, ob man 
reelle oder blos fiktive Zahlen benützt. Nun ist 
aber die Hälfte der Zahlen, welche in diesen 
„streng mathematischen" Ableitungen fungieren, 
rein fiktive Zahlen (da die Energie der Lage keine 
reelle Energie ist), darum ist jene „Konstante" 
und mit ihr die ganze Konstanz der Energie ein 
leerer Wahn und nichts anderes. 

Der zweite Missbrauch, der mit dem Aus- 
druck „Einergie der Lage" getrieben wird, be- 
steht darin, dass bei den Physikern „Energie 
der Lage" gleichbedeutend ist mit potentieller 
Energie,^ obgleich die beiden Dinge wesentlich 
von einander verschieden sind. Denn die po- 

(hergeleitet au9 der Nichtexistenz der Energie der Lage) 
betrocliteii. 

^ In jedem Lehrbuch der Physik wird dae eine 
ohne Unterectued für dae andere ^braucht. 
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tentielle Energie ist eine wirkliche Energie, 
während die, Energie der Lage, wie wir gesehen 
haben) nur die Bedingung für die Tätigkeit einer 
Energie ist. Dieses nicht gerechtfertigte Durch- 
einanderwerfen kommt daher, dass, obschon die 
Energie der Lage auch für sich allein sich vor- 
findet, sie dennoch bisweilen in Verbindung mit 
einer potentiellen Energie auftritt. Dies werden 
wir konkret bei der Besprechung des dritten Ex- 
perimentes sehen. Einstweilen geben wir hier 
einen unumstössüelien Beweis für die Verschieden- 
heit der potentiellen Energie und der Energie 
der Lage. 

Bowols : Die potentielle Energie ist nach 
der Physik „eine in ihrer Tätigkeit gehemmte 
Kraft", wie aus der gespannten Spiralfeder klar 
hervorgeht. Wenn nun diese potentielle Energie 
ihr Maximum erreicht hat, wirkt sie auch mit 
der grössten Intensität und lässt dann allmählich 
nach. Dagegen wirkt die „Energie" der Lage, 
wenn sie ihren höchsten Grad erreicht hat, mit 
der kleinsten Intensität, weil dann ihr wirklicher 
Wert gleich Null ist. Daraus geht hervor, dass 
die „Energie" der Lage himmelweit von der po- 
tentiellen Energie verschieden ist.^ 

• Viele kÖunen die metaphysische Potenz, d. li. die 
blosse Möglichkeit {die in sich keine Eealität hat), nicht 
von der physischen Potenz (Möglichkeit) unterscheiden, 
die eine eigentliche tind wahre Bealität ist. Die ,^nergie" 
der Lage ist die hlosse Möglichkeit (infolge günstiger 
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c) Das Experiment mit der Spiralfeder. 

Wäkrend manche Physiker in den Experimenten 
mit dem Pendel und dem in die Höhe geschleu- 
derten Stein einen „durchschlagenden" Beweis für 
das vorliegende Axiom sehen, beruft sich Dressel 
auf die gespannte Spiralfeder. 

Mit diesem Ejxperiment wird der folgende 
Beweis verknüpft : Wenn die Spiralfeder mit den 
Händen oder mittelst eines Gewichtes gewalt- 
sam gespannt wird und dann sich selbst über- 
lassen wird, vollführt sie Schwingungen am ihren 
G-leichgewichtspunkt (wie das Pendel um den 
Punkt A), die denen des Pendels vollständig 
ähnlich sind. Bei diesen Schwingungen würde 
wiederum die aktuelle Energie einer Schwingung 
ohne Ende wiederkehren, wenn nicht der Wider- 
stand der Luft und die Reibung die Bewegung 
aufheben würden. 

Antwort: Das Experiment ist also nicht 
wesentlich verschieden von dem Pendelexperiment. 
Nur ist a) die bewegende Kraft eine andere; 
denn die Schwingungen des Pendels um den 
Punkt A veranlasst die Anziehung der Erde; 
dagegen die Schwingungen der Spiralfeder um 
den Gleichgewichtspunkt (oder um ihre normale 

Umstände) eine Bewegung liervorzurtJen; dagegen ist die 
potentielle Energie eine eigentliche Kraft, die die Be- 
wegung bewirkt und von der aktuellen Energie unter- 
scheidet sie sich nicht wesentlich, sondern nur dadurch, 
dase sie in ihrer Tätigkeit gehemmt ist. 
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Spannung) ruft die Elastizität {oder besser die 
Kohäsionskraft der Moleküle) hervor; ß) auch 
darin unterscheidet sich dieses Experiment von 
dem früheren, dass der Zug meiner Hand oder 
des Gewichtes nicht blos „Energie" der Lage 
bewirket, sondern wirklich potentielle Energie 
hervorruft.^ Diese bestimmte Lage vereinigt sich 
als Bedingung dafür, dass die Elastizität Bewe- 
gung hervorrufen kann, mit der potentiellen 
Energie der Elastizität, aber sie ist nicht dasselbe 
wie diese. 

Das Hauptmoment aber in unserer Antwort 
ist folgendes : Die kontinuierHchen Schwingungen 
sind nicht Umformungen der ersten Bewegung^ 
die wir der Spirale durch den Zug der Hand 
oder des Gewichtes mitgeteilt haben, sondern sie 
sind ebensoviele neue Prozesse, veranlasst durchs 
die Elastizität (Kohäsion). Dies geht hauptsächlich 
deraus hervor, dass durch wiederholte Experi- 
mente die Spiralfeder ihre Spannung verliert ! 

Von der „Endlosigkeit" der Schwingungen 
ist dasselbe zu halten, wie von der „Endlosigkeit" 
der Pendelschwingungen. (Siehe oben S. 114.) 

1 Man beachte hier vohl die gebr&Qclitea Atis- 
drücke! Der Zug meiner Hand wird nicht in Elastizit&t 
oder Kohäsion des MetallstUckes umgewandelt, eoudem 
— ■wenn sie etwas bewirkt — so vermindert sie vielmehr 
die Kohäsion der Feder. Der Rückkehr der gespannten 
Feder also wird durch die eigene Kraft der Kohäsion 
bemrkt. 
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Nun kämen wir eigentlich zur Bewegung 
der Planeten. Da aber die Bewegung der Pla- 
neten ein Problem ist, das eine besondere Be- 
achtving verdient, werden wir uns eigens im 
zweiten Buche mit ihnen beschäftigen. 

2. Beweis. (Die „Drei Wege" haben nicht 
zu dem vorgesteckten Ziele geführt.) Schon auf 
einem dreifachen Wege haben die Physiker ver- 
sucht, das Gesetz von der Konstanz der Energie 
zu beweisen, a) Durch das dritte Gesetz Newtons ; 
wenn nämlich jeder Aktion eine gleiche Reaktion 
entspräche, dann könnte vielleicht (obwohl die 
Aktion nicht die Reaktion bewirkt) das Axiom 
von der Konstanz der Energie für manche noch 
den Schein der Wahrheit behalten, b) Ein zweiter 
Weg würde die beständige Umwandlung von 
aktueller Energie in potentielle und umgekekrt 
sein. Dieser Weg würde sicherlich besser sein 
als der vorhergehende, weil hier schon ein ur- 
sächlicher Zusammenhang zwischen dem einen 
und dem anderen Prozesse bestände, c) Ein 
dritter Weg wäre das Gesetz von der Entropie, 
demgemäss alle Enei^ien in Wärme umgewandelt 
werden. Dieses würde der beste Weg sein, weü 
in diesem Falle die Energie (Wärme) bleiben 
würde, obschon sie wegen ihrer gleichmässigen 
Verteilung zu einer mechanischen Arbeitsleistung 
unfähig wäre. 

Doch alledem steht entgegen, dasa da.s dritte 
Gesetz Newtons offenbar falsch ist und deswegen 
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ist in gleicher Weise alles unrichtig, was auf 
dieses Gesetz aufgebaut wird. Femer: Zum Be- 
weise dafür, dass aktuelle Energie fortwährend 
und „allgemein" i» potentielle umgewandelt wird 
und umgekehrt, haben bis jetzt die Physiker 
noch kein einziges Beispiel gebracht, dass ak- 
tuelle Energie in potentielle umgewandelt würde. 
Diese ganze Theorie gründet sich nämlich auf 
die Voraussetzung, die Energie der Lage sei 
wirkliche Energie. Dass diese Voraussetzung falsch 
ist, haben wir klar und unzweifelhaft bewiesen. 
Endlich werden wir im folgenden Paragraphen 
nachweisen, dass das Gesetz der Entropie eine 
blosse Fiktion ist, mehr noch als das Axiom, 
um das es sich hier handelt. Denn weder das 
Verbleiben der entropischen Wärme, noch die 
Umwandlung anderer Energien in Wärme kann 
bewiesen werden. 

Nun gut: Diese drei Wege sind fast die 
einzig möglichen, um unser Axiom zu beweisen. 
Oder wenn es nicht die einsig möglichen sind, 
so haben wenigstens bis jetzt die Physiker keinen 
anderen eingeschlagen. Also darf man ruhig be- 
haupten, dass bis jetzt für das Gesetz von der 
Konstanz der Energie auch nicht ein einziger 
durchschlagender Beweis gebracht worden ist. 

8. Beweis. {Die angestellten „Berechnungen" 
beweisen nichts.) Jemand hat gegen unseren 
zweiten Beweis den Einwurf gemacht: „Die 
Physik beweist ja gar nicht auf dem angegebenen 
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dreifachen "Wege das in Rede stehende Gesetz, 
sondern sie beweist es mit Hilfe von Berechnungen. 
Denn durch angestellt« Berechnungen steht fest, 
dass mechanische Ärheit in eine bestimmte Wärme- 
menge umgewandelt wird und umgekehrt. In 
ähnlicher Weise ist die Äquivalejiz der Elek- 
trizität und des Lichtes mit der Wärme und 
mngekehrt festgestellt worden. Auf dem Felde 
der Experimente und der Berechnung aber muss 
man der Physik Glauben schenken." 

Darauf erwidere ich : Ich gebe zu, dass nach 
den Berechnungen ebensoviel Wärme wieder in 
mechanische Arbeit umgewandelt werden kann, 
als Arbeit erforderlich war, um diese Wärme- 
menge hervorzubringen. Dagegen stelle ich in 
Abrede, dass ebendieaslbe Wärme, die vermittelst 
der Arbeit hervorgebracht wurde, zu mechani- 
scher Arbeitsleistung wiederum in Anwendung 
gebracht werden kann. Demnach beweisen jene 
Berechnungen höchstens die Äquivalem der 
Kräfte, nicht aber die Konatam der Energie. 
Gewiss vertrauen wir der Physik auf dem Felde 
des Experimentes und der Berechnungen, keines- 
wegs aber trauen wir ihr, wenn sie dieses Feld 
verlässt. In dem vorliegenden Falle wurde nun 
aber aus den Experimenten und den Berechnungen 
eine Folgerung gezogen, die ihnen durchaus nicht 
enthalten ist. Die Physik selbst lehrt offen die Un- 
möglichkeit des ntlmkehrungsprozesses" und pro- 
testiertgegen dieldee voneinem perpetuum mobile. 
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4. Beweis : Ein Sophisma steckt endlich 
hinter jener Verallgemeinerung, die sich die 
Physiker dadurch erlauben, dass sie auf Grand 
des einen oder anderen Einzelfalles sofort das 
allgemeine Gesetz aufstellen : „Alle Vorgänge 
in der Welt bestehen in der Umwandlung von 
aktueller Energie in potentielle und umgekehrt." 
Selbst wenn bei den bisher aufgezählten Fallen 
oder bei denen, die man noch vorführen wird,^ 
eine wirkliche Umwandlung {und nicht bloe 
eine Aufeinanderfolge) der genannten Energien 
zu finden wäre, so hätte man immer noch kein 
Recht, diesen Vorgang als Gesetz aufzustellen. 
Es würde dies ein Sophisma der Induktion sein. 
Sogar der Materialist G. Le Bon spottet wegen 
dieses Sophismas über das „Gesetz" von der 
Konstanz der Energie, „Das Prinzip von der 
Konstanz der Energie ist eine kühne Ver- 
allgemeinerang von Experimenten, die man bei 
sehr einfachen Einzelfällen angestellt hat."* Dazu 
kommt noch, dass nicht einmal in den schon 
angegebenen und noch anzugebenden Fällen eine 
wirkUche Umformung von aktueller Energie in 
potentielle oder von Energie der Lage in aktuelle 
zutage tritt. Gewöhnlich wird in der Natur nur 
potentielle Energie in aktuelle umgewandelt und 
aktuelle in eine andere aktuelle, niemals aber 
aktuelle in potentielle. Höchstens verwirkUcht die 

• Die Physiker Laben kanm metr als 3 — B Beispiele. 

' L'ÖTolution de 1» matiere. S. 18. Paris, 1906. 
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aktuelle Energie die Bedingung dafür, dass: irgend 
eine potentielle Energie ihre Kraft entfiJten 
kann oder sie entfernt ein ihrer Tätigkeit ent- 
gegenstehendes Hindernis. Dagegen wird die 
Energie der Lage, da sie überhaupt keine wirk- 
liche Energie ist, nicht in aktaelle omgewandelt, 
noch aktnelle in Energie der Xiage. 

Gegen die zwei oder drei Beispiele, die ge- 
wöhnlich von den Physikern angeführt werden 
— überdies beweisen sie nicht eimn&l die Um- 
wandlung von aktueller Energie in potentielle — 
könnten wir 100 Beispiele vorbringen, in denen 
der Körper durch die aktuelle Bewegung keine 
„Energie" der Lage erhält. So bekommen z. B. 
die Körper, die auf der Erdoberfläche bewegt 
werden (ein Wagen, eine Lokomotive) keine 
„Energie der Lage". Das aus den Wolken herab- 
fallende oder von den Bergesgipfeln ins Meer 
rinnende Wasser erhält keine „Energie" der Lage 
durch seine Bewegung, die doch sicherlich eine 
gewaltige Energie darstellte ! Und wenn die Sonne 
erlöschen und nicht mit ihren Strahlen die 
Wassertropfen wiederum emporheben würde, so 
würden sie für ewig im Meere bleiben. Wo bleibt 
denn die beständige „Umwandlung" ein und 
derselben Energie, wenn die Natur durch die 
beständige Tätigkeit und immer neuen Verbranch 
von Kräften arbeiten mnss?! 

Da also alle Beweise, die man für die 
„Konstanz" der Energie vorbringt, gar nichts 
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beweisen, 90 hat man kein Recht, das genannte 
Prinzip den Axiomen der Wissenschaft beizu- 
zählen. „Das Diadem" der modernen Physik ist, 
wie wir gesehen haben, ans Papier gefertigt; 
die „wissenschaftliche" Grundlage des gesamten 
Materialismus ist eitel Dunst und leere Ein- 
bildung. Auf einem solchen Fundament darf man 
den Tempel der Wissenschaft nicht errichten. 
Wenn die ernste Wissenschaft der Physik die 
Wahrheit liebt, dann musa sie alle Theorien, die 
nach der Norm dieses Axioms aufgestellt worden 
sind, einer gründlichen Revision unterziehen. 
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Der Schlusstein des ganzen Newtonschen 
Systems' ist das „Entropiegesetz", daa geeignet 
ist, einstweilen die grossen Defekte dieses Systems, 
hauptsächlich dessen G-egensatz zur evidenten 
Tatsache momentan zu bemänteln. Als enormes 
Faktum ist von der tagtäglichen natorwissen- 
schaftlichen Erfahrung voll und ganz erwiesen, 
dass : „die Welt minderwertiger wird und täglich 
altert", „die Energien, welche den Gang der 
Natur bewegen, immer mehr entkräftet Werden". 
Da aber, nach dem gesunden Hausyerstande, diese 
Abnahme der Welt aus der Verminderung der 
Energien hervorgerufen wird und sich infolge 
dessen herausstellte, dass das „G-esetz" von der 
Konstanz der Energie falsch sei, mnsste ein ge- 
eignetes Expediens gefunden werden, um das 
Diadem der modernen Physik zu retten. Dieses 
Mittel ist nun das Entropiegesetz, nach welchem 
alle Energien des Weltalls in gleichförmig ausge- 

* So kann das ganze Systeia der modernen theo- 
retischen Physik genannt werden, weil es sich auf den 
drei Gesetzen von Newton gründet. 
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gossene Wärme verwandelt werden und so in 
einen allgemeinen Gleichgewichtszustand versetzt 
■werden, wodurch es geschieht, dass jede Be- 
wegung auf der Welt irgend einmal gewiss auf- 
hört, die Energien aber in ewigem Gleichgewicht 
verharren werden. 

AJ Fundamentalbegrrlffe. 

Da der Begiff der Entropie in der Wissen- 
schaft ziemlich neu ist (kaum 50 Jahre alt) und 
nicht in allen Büchern genug klar erklärt wird, 
so wollen wir hier versuchen, eine klare Aus- 
einandersetzung desselben zu geben : 

aj Begritt der Entropie. Kach der Ethy- 
mologie bezeichnet £!niropie^ oder besser entro- 
pische Wärme (weil von der Wärme hier die 
Rede ist) eine Wärme, die enstanden ist durch 
■Umwandlung aus einer anderen Energie. Nach 
dem Sprachgebrauch der Physiker soll Entropie 
der Ausdruck sein für die Wärme, die sich nach 
innen wendet oder im Gleichgewicht sich befindet. 
Gleiche entgegengesetzte Kräfte nämlich, die im 
Gleichgewicht sich befinden, werden gleichsam 
nach innen zu (gegeneinander) gewendet, während 
ungleiche entgegengesetzte Bewegung hervor- 
rufen (also eine Wirkung nach aussen haben). 
Dem zweiten Geseta der Thermodynamik* gemäss 

1 evzgijim = njuwenden, nach inflen wenden. 
^ Dasselbe folgt auch ans dem Qemtza der Intensität 
von Helm. 
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UTin venoag Wanne nur dann mechanische Arbeit 
za produzieren, wenn ein XJbergang derselben 
von einem mehr erwärmtereu Körper zu einem 
weniger erwärmteren stattfinden kann. Ein Rör- 
persystem also, das sich in einem gleichmässigen 
Wärmegrad befindet, besitzt nach innen (in Be- 
zug auf die eigenen Teile) entropische Wärme, 
d. h. zu einer mechanischen Arbeit unbrauch- 
bare Wärme. Heutzutage bezeichnen einige^ mit 
dem Namen Entropie die abstrakte Beziehung, 
welche besteht zwischen der ganzen Quantität 
der Wärme (irgend eines Systems) und zwischen 
der miwirksamen Wärme (gleichförmig ausge- 
dehnten) ; andere hingegen nennen die unwirk- 
same Wärme (gleichförmig ausgedehnte) selbst die 
entropische. Die letztere Annahme ist mehr 
verbreitet. 

Viel leichter zum Verstehen als der Begriff 
der Entropie ist das Prinzip der Entropie und 
das Entropiegesetz. 

b) Prinzip der Entropie. Das Prinzip der 
Entropie ist ein physisches Prinzip und ergibt 
sich unmittelbar aus dem zweiten Gesetz der 
Thermodynamik. Wenn nämlich für die Wärme 
zu mechanischer Arbeit ein Temperaturunterschied 
erfordert wird, gleichsam als eine „Conditio sine 
qua non", dann ist die Wärme (von beliebiger 
Intensität) eines geschlossenen Systems, im Ealle 



» Vgl. Dreaael, I. 380. 
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einer gleichen Wärmeausdehnnng, zu einer me- 
chanischen Arbeit ganz nnä gar nnbrauchbar 
und tmmrksam.' 

o) Das Entropiegesetz. Das entropische 
G-eaetz endlich ist die Übertragung des benannten 
(entropischen) Prinzips auf das ganze Weltall. 
Der Autor dieses Gesetzes ist Clausias, der in 
der Voranssetzung, die Welt sei ein abgeschlos- 
senes System, anfstellte : „Die Entropie des Welt- 
alls strebt zum Maximiun!" 

Lord Kelvin aber (mit früherem Namen 
W. Thomson),* mit dessen Namen das Entropie- 
gesetz gewöhnlich verknüpft wird, brachte den- 
selben Satz in eine andere Formel : „Die Energie 
der Welt verteilt sich gleichförmig" ; das will 
heissen: alle Energie der Welt, wie geartet sie 
auch sein mag, wird nach und nach in Wärme 
verwandelt, in der Form von Wärme verbreitet 
sie sich dann über das ganze Weltall; und da 
ja die entropische Wärme (gleichförmig verteilte) 
zur Arbeit untauglich ist, so wird der Weltmecha- 
nismuB einstens zum. Stillstand gelangen, die 
Energien jedoch im Zustande des allgemeinen 
Gleichgewichtes sich erhalten. 

Das ist also in kurzen Zügen das Gesetz der 
Entropie, welches hier zur Kritik gelangt. 

' So kann zum Beispiel der Dampf einer Lokomo- 
tive an und für eich nur durch Beine Expeosivkraft (nicht 
aber durch seine Wärme) arbeiten. 

* Gestorben im Jahre 1908. 
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B) Das Eotroplegresetz in der Apolog:etlk. 

Das Entropiegesetz, welches von Physikern 
— die unabhängig von irgend einem religiösen 
Standpunkt — gefanden wurde, kam den christ- 
lichen Apologeten zu rechter Zeit, um einiger- 
massen Gleichgewicht zu bieten dem Gesetze von 
der Konstanz der Energie. Steht nämlich das 
Gesetz von der Konstanz der Energie fest, so 
vermag nur das Entropiegesetz das kosmologische 
Argument^ von der Existenz Gottes aufrecht zu 
erhalten. "Wenn nämlich die Weltbewegung {wie 
uns das Entropiegesetz lehrt) einstens ein Ende 
haben wird, dann muss sie auch irgend einmal 
einen Anfang gehabt haben ; oder — im phy- 
sischen Sprachgebrauch — wenn die Entropie 
des Weltalls einstens das Maxirmim (Weltende) 
erreicht, so musste sie einstens ein Minimum 
(Bewegungsanfang) gehabt haben. Was aber An- 
fang und Ende hat und nicht von Ewigkeit her 
existiert, ist ganz sicher von einem, anderen 
hervorgebracht nach dem Prinzip der Kausali- 
tät.ä Mithin ist die Welt erschaffen und folglich 
existiert Gott ihr Schöpfer 1 

Der kosmologische Beweis wird also sehr 
leicht aus dem Entropiegesetz abgeleitet. Eben 

' Der kosmologische Beweis ist keinetwegi der 

einzige, ma Gottes Existenz daraatiui, wohl aber nimmt 
er sicherlict die erste Stelle ein. 

* „Was immer zu existieren anffingt, hat den hin- 
reichenden Grund seiner Existenz in etwas anderem." 
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deshalb banen die modernen Apologeten dieses 
Argument über dem Entropiegesetz auf.' Obgleich 
also für den ersten Augenblick das Entropie- 
gesetz der christlichen Apologetik grosse Dienste 
erwiesen hat, wäre es doch unvorsichtig und 
gefahrvoll, diese auf ein derartiges Qesetz zu 
gründen, weil man auf diese Weise „über Sand" 
und nicht „über festen Felsen" bauen würde. 
aj Weil die Physiker salbst anfangen zu zweifeln 
und dasselbe „für einen mathematischen Traum 
des Clausius und Thomson" halten. So Picard 
„La science moderne et son ätat actuel" p. 132. 
Ja selbst Helm „Über Energetik", S. 124. Was 
wird aber zutreffen, wenn die Theorie über 
Entropie von der gesamten Wissenschaft aufge- 
geben würde, wie es schon anderen sehr schönen 
Theorien ergangen ? ! Im übrigen verbietet es 
die exakte Wissenschaft, die Gesetze der Thermo- 
dynamik (hauptsächbch das Entropieprinzip) auf 
das Weltall auszudehnen und schränkt dieselben 
ein auf die Welt, insofern sie unserer Erfahrung 
unterworfen ist, (Vgl. Chwolson, Physik III. 515.) 
Und fürwahr, die Apologetik kann dieses Prinzip 
der Entropie nicht in Gebrauch ziehen für den 



' Vgl. Dr. Joh. Tide : „Monistische oder teleologische 
Weltanschauung." 1907. A. Schütz: „Anfang und Ende in 
den Weltprozesaen." 1907. Auch C. Gntberlet macht daa 
Entropiegesetz zum Mittelpunkt seines „Kosmos". 1908. 
Vgl. auch E., Schweitzer: „Die Energie nnd Entropie der 
Naturkräfte". 
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kosmologischen Beweis, wenn es nicht streng 
wissenschaftlich feststeht, dass dieses FriQzip 
Gteltnng habe für das ganze Weltall, b) Was 
aber das schlimmste ist : Die Materialisten fürchten 
nicht das Entropiegesetz. Sie entfliehen ihm, in- 
dem sie sich za^ „einem ewigen Zirkularprozess" 
bekenen. 

Die Widerlegung dieser letzten Ausflucht 
der Materialisten setzt tiefe Wissenschaft voraus 
und zwar auch bei den Zuhörern. So kommt 
es, dass das kosmologische Argument — trotz 
des Entropiegesetzes —■ für den weniger Ge- 
bildeten gleichsam als verloren erachtet werden 
muss, und Häckel sich zu brüsten fortfährt mit 
dem Prinzip von der Konstanz der Energien, 
gleichsam als „mit einem unumstossbaren Prinzip" 
des monistischen Systems', „durch welches der 
Glaube vernichtet und die römische Hierarchie 
gestürzt wird". 

Allein was dann, wenn sieh die Falschheit 



* Cf. J. Epping: „£reialaiif im KoBtnoa." Daa Eatra- 
piegeeetz nämlich liat einen positiven (die Energie bleibt) 
tmd einen negativen Teil (die Bewegung hört auf, wegen 
des positiven Gleichgewichtes der Energien). Ferner er- 
widern die USiteriaLieten, gestüzt aai den positiven Teil 
dieses Gesetzes: Daa Gleichgewicht werde aufgehoben 
durch K&taetrophen nnd der Weltprozees beginnt immer 

^ Dieses Prinzip ist der Mittelpunkt seines sehr 
bekannten Werkes „Welträteel", das schon über hundert- 
tausend Exemplare zählt. 
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des Prmzipes von der Konstanz der Energien 
offenbart vor der ganzen Welt? Dann wird die 
christliche Apologetik sicherlich femer nicht 
mehr des ätherischen !I<\indaiuentes des Entropie- 
gesetzes bedürfen, sondern wird imstande sein, 
den kosmologischen Beweis auf festen Felsen 
zu erbauen. Denn das Aufhören der Bewegung, 
die universelle Ruhelage oder das WeUaterben 
(so von den Physikern selbst genannt) kann eine 
doppelte Ursache haben : Aus der gleichförmigen 
Ausbreitung und dem Gleichgetoicht der Kräfte 
(Kräfteansgleich), oder aus dem Verschwinden 
der Energien.^ Ersteres ist nur scheinbare Ruhe, 
SchHntod — Letzteres ist wahre Ruhe und uu- 
widerruflicher Tod. 

Wenn daher die wahre Ursache desWeichens : 
nämlich die Abnahme der Energien vor der wis- 
senschaftlichen Welt dargetau sein wird, so wird 
sich auch der Weltanfang und das Weltende 
und mithin auf diese Weise der kosmologische 
Beweis durch ein viel hervorragenderesund perem- 
torisches Faktum erweisen lassen ; auch wird kerne 
weitere Ausflucht^ für die Materialisten übrig 

' Die Meclianik kennt einen doppelten Znetand der 
Ruhe: BaLe, entstanden aas dem Qleichgewich.t (Kräfte- 
auBgleich) und kommend aus dem Fehlen der Kräfte. 

' Gregen das Argument, das entspringt ans dem 
Beginn des organischen Lebens, nehmen sie ihre Zuflucht 
zwn hypothetischen Evolutionismns, Aber gegen das 
Paktnm vom Verschwinden der Energien vermögen sie 
nichts weiteres an sagen. 
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sein. „Dann wird — wie sich der hochberühmte 
Dr. O. P. über dieses ganze "Werk ansdrückt — 
das kosmologische Argament über die Existenz 
Gottes in seine ursprüngliche Kraft zurückge- 
bracht.*" 

C) Die WeltbewsETong' wird ein Ende haben. 

Diese These ist schon anerkannt and ange- 
nommen von der ganzen ernsten, strengen Natur- 
wissenschaft, die nicht von wegen des Materialis- 
mus voreingenommen ist. Diese These ist das 
kostbarste Resultat der Naturwissenschaft und 
bringt mit sich das festeste Bollwerk für die 
Religion gegen die Atheisten aller Zeiten, gegen 
die Materialisten, gegen die Pantheisten und wie 
immer die Q-laubenshasser genannt werden. 

Durch die gegenwärtige Diskussion soll die 
These nicht nur nicht angegriffen werden, sondern 
es ist vielmehr Zweck derselben, diese zu erhärten 
und über festeres Fundament zu bauen, über ein 
derartiges Fundament, dass sich sicherlich fernerhin 
der Materialismus von einem Angriff zurückhält. 

X. Die Wahrheit und Richtigkeit dieser 
These ergibt sieh schon aus der Natur der Be- 
wegung/ Jede Bewegung tunfasst eine Folge von 

' Thomas v. Aquino selbst gesteht die Existenz 
Gottes sei nicht genugsam fest in der hypothetischen 
Annahme einer ewigen Welt, sondern sei nur evident, 
wenn bewiesen werden Anfang nnd Ende der Welt. 
(Contra Gentes, 2. 1. c. 13 geg, Ende.) 
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Teilen. Diese Teile sind irgendwelche begrenzte 
Einheiten (Einheiten der Zeit, ganz besonders 
Einheiten des Ortes und Kaumes, weil Bewegung 
mit Veränderung des Ortes vor sich geht). Da 
diese Teile oder Masseinheiten endlich und 
begrenzt sind, so wird auch das Ganze, das aus 
diesen Einheiten besteht, endlieh und begrenzt 
sein. Aus endlichen Elementen fürwahr kann 
ein wirklich unendliches Wesen nicht hervor- 
gehen; was nämlich gemessen werden kann ist 
nicht unermesslich (unendlich). 

2. Ebendieselbe Konsequenz ergibt sich 
aus dem Gesetze der Intensität von Helm. Nach 
diesem Gesetze streben alle Energien mit un- 
widerstehlicher Kraft von einem höheren Grad 
der Intensität zu immer niedrigerer Intensität 
herabzusteigen. Wie die Natur der einzelnen 
Energien — (dies ist rechtmässige Induktion), 
so ist auch die Natur der ganzen Weltenergie. 
Daher wird entweder dieser fortwährende Ab- 
stieg im allgemeinen Gleichgewicht beendigt 
(Entropiegesetz) oder muss wegen des Weichens 
aller Energien (unser System) der Weltmecha- 
nismus von jedweder Bewegung zu irgend einer 
Zeit einmal ablassen. 

3, Femer haben sich die Physiker bekehrt 
„zum Anfang und Ende der Welt" wegen des 
verblüffenden Faktums : Weil es in allen phy- 
sischen Prozessen keinen umwendbaren Prozess 
gibt, kein perpetuum mobile im gesamten Welt- 
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all ! Da aber jeder physische Prozess durch Anf- 
branch (oder wenigstens durch Verändenmg) 
der Energie brauchbar wird, muss die Weltenergie 
auf irgend eine Weise, nach und nach zwar, aber 
doch sicher zur Arbeit unbrauchbar und unfähig 
werden, sei es wegen des allgemeinen Anagleiches, 
sei es wegen des gänzHchen Weichens der Kräfte. 

4. Endlich sind schon Zeichen vorhajiden 
im Universum, welche das „nahende" Ende der 
Welt dartun und anzeigen. Denn nicht nur er- 
' loschene Planeten existieren, sondern anch er- 
blichene Sonnen ; dazn kommt noch die raache 
Zosammenziehung unserer Sonne, der rapide 
Ghing der geologischen Evolution unserer Erde, 
so dass die Astronomen bereits die Tage der 
Erde und Sonne „zählen dürfen". 

Mithin ist also die Thesis über das Welt- 
ende mit unveränderlicher Festigkeit in den 
Naturwissenschaften selbst begründet. Und da 
diese Wahrheit von Physikern selbst, die in Be- 
zug auf Religion neutral sind, verteidigt wird 
(ausgenommen die Atheisten aus Profession), so 
scheint es überflüssig, hier länger zu verweilen. 

Nur das eine möchte ich noch vorbringen : 
Dass die Wahrheit vom Aufhören der Weltbe- 
wegung nicht das Wesen des Eiüropieg^^ses 
ausmacht. Diese Wahrheit ist gans und gar 
unabhängig vom Entropiegesets} Femer nimmt 



Wie nämlich, jeder aas den hier Torgebrachten 



D,g,t,.?<ii„ Google 



142 Die Weltenergie wird nicht in Wärme verw. 

die These vom Abnehmen der Weltbetvegung 
ihre Beweiskraft und Wahrheit nicht ans dem, 
Eittropiegesetz, sondern aus einer viel tiefer be- 
gründeten und festeren Wahrheit: nämlich aus 
der Tatsache vom fortwährenden Aufbrauch 
der Energien. 

"Waas für ein Proprium und Speciälniiu ist 
nun im Sntropiegesetz enthalten? Kichts anderes 
als : die Umwandlung aller Energien in Wärme, 
die gleichförmige Ausbreitung und Erhaltung 
dieser Wanne. Aber diese zwei Behauptungen • 
sind in keiner Weise erwiesen oder jemals er- 
weisbar. Sie sind nämlich evident absurd und 
gegen offenkundige Tatsachen. Dies darzatun 
ist Hauptaufgabe des gegenwärtigen Paragraphen. 

I>J Die Energie def Welt wird nicht in Wärme 
verwandelt. 

Das ganze lilntropiegesetz hätte erst dann 
einen Sinn, wenn die Physiker vor allem er- 
weisen würden, dass Jede Energie nach und nach, 
früher oder später, iu Wärme verwandelt würde. 
Aber schon hier bei ihrem Ausgangspunkt bleibt 
diese ätherische Theorie hängen; die Physiker 
vermögen dies in keinerlei Weise darzutun, hin- 
gegen aber kann das gegenteilige Faktum er- 
wiesen werden. 

1, Betrachten wir z. B. die Experimente, 

Beweisen sehen kann, ist das Aufhören, der Bewegung, 
onabliängig Tom Entropiegesetz, apodiktisch, beweisbar. 
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die von Joule-Hirn und Ruwland gemacht 
wurden, um das mechanische Äquivalent der 
Wärme festzustellen. Aus diesem wird klar: Nur 
jener Teil der mechanischen Arbeit wird in 
Wärme verwandelt, der nicht in Bewegung der 
Masse verwandelt werden kann. Dies ist eine 
sehr naturgemässe Sache und kommt sogleich 
aus der Wärmetheorie, Die Wärme nämlich ist 
der Definition gemäss Molekularbewegung. Die 
mechanische Arbeit sucht ihrer Natur nach zuerst 
in einer viel leichteren Bewegung (nämlich in 
der Bewegung der Masse) sich einen Weg und 
Evolution, lind nur wenn sie in dieser leichteren 
Evolution (durch E«ibung, Stoss oder Pressung) 
gehindert wird, stürzt sie in die Moleküle und 
wird in Molekularbewegung (oder Wärme) ver- 
wandelt. In der Physik steht mithin gleichsam 
als ein thermodynamisches Axiom fest : „N^ur jener 
Teü der mechanischen Energie wird in Wärme 
verwandelt, welcher nicht übergehen kann in 
Bewegung der Masse." 

In den in Erwägung gebrachten Experi- 
menten bewirkt dieser Teil einen hinreichend 
grossen, ja fürwahr den grösseren Anteil der 
mechanischen Arbeit, weil durch grosse Eeibung 
oder Pressung Wärme hervorgerufen wird. Um- 
gekehrt ist jener Teil der Energie in den recht- 
mässigen mechanischen Bewegungen der Welt, 
der aus der Energie der Bewegung in Wärme 
verwandelt wird — um beziehungsweise zu 
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sprechen — ein unendlich kleines, gleichsam 
Fünkchen und Tröpfcheo der "Weltenergien, der 
übrige Teil aber der Weltenergie verschwindet 
ohne jegliche Spur. So finden Schiffe, die mit 
ungeheurer Energie der Bewegung fahren und 
ungeheure Gevichtsmassen fuhren, einen über- 
grossen Wiederstand und doch pflegt die Wärme, 
die durch Reibung mit dem Wasser hervorge- 
rufen wird, beim Schiff ahren ausser acht gelassen 
zu werden. Die vom Dampf (Lokomotiven) ge- 
zogenen Wagen der Eisenbahn repräsentieren 
eine ungeheure Bewegungsenergie, von welcher 
ein sehr kleiner Teil nur bei der Reibung der 
Achsen und Räder in Wärme verwandelt wird.^ 
Auch die übrigen Fahrmittel (Transport) werden 
so auf Räder errichtet, dass dadurch ein geringerer 
Teil der Bewegungskraft dm'ch Reibung zugrunde 
gehe. Ein derartiger „Wagen", dessen ganze Be- 
wegungskraft in Wärme verwandelt würde (durch 
Reibung), würde selbstverständlich sich niemals 
bewegen können. Und wenn wir so hinaufsteigen 
zu den Himmelskörpern, die die grösste Be- 
wegungsenergie repräsentieren, so wird der Teil, 



^ Die Beibnng der Wagen mit der Luft und die 
Wärme, welche dnrch diese hervorgerufen, wird, pflegen. 
kanm in Erwägung gezogen zu werden. Die Luft hat die 
grösste Beweglichkeit, so zwar, dass sie auch von der 
schneUsteu Lokomotive nur die Bewegung der Masse an- 
nimmt, wodurch es kommt, dass auch der „Wind", den 
eiae sehr schnelle Lokomotive hervorruft, kalt bleibt. 
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welcber in Wärme übergeht, immer kleiner. 
Denn die Reibung dea Äthers ist ßioherlieh ge- 
ringer als die der Luft. 

Die Behauptung nun , nach welcher alle 
schwindenden Energien in Wärme übergehen, 
ist eine einfache Mystifikation, aber keineswegs 
wahre Wissenschaft, 

2. In einem wie hohen Grade eine solche 
Mystifikation stattfindet, geht schon daraus her- 
vor, dass man die Behauptung, „es werde in 
Wärme verwandelt, auch von solchen Dingen 
aufstellt, die evidenterweise nicht in Wärme 
übergehen können." 

So zum Beispiel : Es wird ein sehr harter Stein 
mittelst einer Walze in Stanb verwandelt und 
man wirft nun die Frage auf: Wohin ist die 
Kohäsion des Steines entschwunden? 

Einige Physiker antworteten: Die ungeheure 
Wärme, die bei der Zerreibung des Steines auf- 
tritt, ist aus der Kohäsion umgewandelt worden. 
Aber in dieser Antwort ist ©in handgreifiiches 
Sophisma enthalten, denn die Abspannung oder 
das Nachlassen der Kohäsion ist nach den Ge- 
setzen der Molekularkräfte (wie auch das Bei- 
spiel vom Verdampfen und Flüssigwerden zeigt) 
ein endothermischer Prozesse {oder Wärme ab- 
sorbierender), nicht aber ein exothermischer 



> Die Anziehug der Moleküle kann nämlich nur 
durch die entgegengeeetzte Kr&ft (sei es durch mechanische 
Kraft, sei es durch Wärme) äherwnnden werden. 
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(Wärme entwickelnder). Es steht daher die beim 
Zerreiben des Steines hervorgerufene Wärme 
mit der mechanischen Arbeit im Kausalnexus 
(oder wenn es gefällt, im Zusammenhang einer 
Äquivalenz), die Kohäsion des Steines aber, 
welche im Weichen sich befindet, hat kein 
Äquivalent. Mithin wird ein Teil der Arbeit der 
Walze verwendet, um Wärme Hervorzubringen, 
der übrige und grössere Teil zur Zerstörung der 
Kohäsion der einzelnen Teilchen. 

3, Die experimentelle Physik, die sich nicht 
mit Aufstellung von Hypothesen abgibt, kennt 
. nur drei mechanische Wärmequellen, nämlich : 
Reibung, Stosa und Druck.^ Und doch haben 
Reibung, Stoss und Druck — wie wir sehen — 
einen ziemlich bescheidenen Einfluss auf die me- 
chanischen Weltbewegungen.* Und wir haben 
im § III bewiesen, dasa es ein Postulat der me- 
chanischen Bewegung sei, dass der edelste Teil 
der Bewegungsenergie (welcher wirklich in Be- 

' Sehr charakteristisch und lehrreich ist die Reihen- 
folge der drei Quellen! Desto grösser nämlich ist der 
Anteil, der ans der mechanischen Arbeit übergeht in 
Wärme, je mehr die Bewegnng der Hasse gehindert wird. 
Etwas Ahnliches wird bei der Verwandlung der Elektri- 
zität in Wärme beobachtet. Die Elektrizität nämlich 
majiht schlechte Konduktoren (welche den Strom der 
Elektrizität hemmen) erglühen (Glühlampen). 

* Die Himmelskörper z. B. finden nnr anf den 
Widerstand des Äthers, welcher aus dem Weg geschafft 
wird, also Massenbewegung bekommt. 
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wegung übergeht) gar keine Gegenwirkung hat. 
Die Umwandlang der eigentlichen MEissenbe- 
wegnng in Wärme ist also ausgeschlossen. 

Also ist es in der Tat eine grosse Q-eheimnis- 
macherei, zu behaupten, dass alle weichende 
Energie in Wärme übergehe. 

Einwurf. Verschiedene Energien werden 
nach und nach sukzessive in Wärme verwandelt. 
Aus der Bewegungsenergie nur jener Teil, wel- 
cher der Reibung entspricht; der vhrige Teil 
vpird unterdessen erhalten in Form von gleicher 
Reaktion oder potentieller Energie, damit er 
später in Wärme übergehe. 

Antwort : Diese Objektion hat nur insofern 
Geltung, inwiefern „die beständige Gleichheit 
der Aktion und Reaktion" ebenso wie „die be- 
ständige Umwandlung der potentiellen Energie 
in aktuelle und umgekehrt". Wir sehen, dass im 
Falle der Bewegung die Reaktion immer geringer 
ist als die Aktion und dass die Reaktion die 
Aktion am allerwenigsten konserviert, ja dass 
sie sogar als entgegengesetzte Kraft die Aktion 
aufhebt. Wir sehen femer, dass die Physiker 
nicht einmal einen einzigen Fall anführen können, 
in dem aktuelle Energie in potentielle verwandelt 
wurde. Im Beispiel von der Mstallfeder folgt nur 
die potentielle Energie der aktuellen, entsteht aber 
keineswegs aus dieser ; im Betspiel vom Pendel 
aber kann nur von der „Energie" der Lage die 
Bede sein, die aber keine reale Energie ist. 
10* 
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WeitaQB der grösste Teil der "Weltenergie 
also verscliwindet aparlos .ohne irgend eine Re- 
kompensation vor unseren Augen. Äucli vermag 
die Wärme, die durch Reibung oder Stoss her- 
vorgerufen ist, nicht lange die übrigen Energien 
zu überdauern. 

EJ Die aus Tersohiedenen Energien verwandelte 
W&'me hält sich nicht. 

"Wenn doch wenigstens jener sehr kleine 
Teil der Energien, welcher in der Tat in Wärme 
übergeht, verharren möchte! Aber nicht eimnJ 
die Fortdauer dieser unnützen „Wärme" hat die 
Physik bewiesen, noch wird sie in der Zukunft 
imstande sein, den Beweis dafür zu erbringen. 

It Auf mathematischem Wege zwar kann 
man sehr gnt vorgehen und mit „isothermen" 
Figuren kann die Nivellation der Weltentropie 
(die gleiche Ausdehnung der Wärme) sehr schön 
illustriert werden, ebenso wie die von Sadi Camot 
geplante „konvertible" ' Dampfmaschine (Perpe- 
tuum mobile). Aber die ganze Theorie hat ein 
hypothetisches Fundament, das niemals bewiesen 
wurde: dass die ausgedehnte Wärme wirklieb 
auch verbleibe. Denn nach experimeniellen Ver- 
suchen kann die Wärme, die sieh ansdehnt, nicht 
lange fortdauern und sich erhalten. 

Wer hat die iöchsten Regionen der Atmos- 
phäre erforscht oder die Regionen des Äthers 
selbst berührt, um dort mit seinem Thermometer 
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die Gegenwart von Wärme zu beweisen ! ? Um 
die entropische Evolution zu illostrieren, pflegt 
man das Beispiel des vom Berge herabkommenden 
Wassers anzuführen.^ Aber man bemerkt nicht, 
daas der Vergleich hinkt I Während nämlich das 
von der Höhe kommende Wasser ein physischer 
Körper ist (Substanz), daher auch während der 
Bewegung und nach der Bewegung ungefähr in 
seiner ganzen Quantität bestehen bleibt. Die 
Entropie ist hingegen aber Wärme {daher kein 
Körper oder Substanz) nhd es handelt sich hier 
gerade um die Frage, ob sie während ihrer fort- 
dauernden Nivellation (d. h. während sie gleich- 
massig sich ausbreitet and ins Gleichgewicht 
kommt) fortbestet oder nicht?! Wenn also einer 
die Erhaltung der Wärme, welche gerade zu be* 
weisen ist, in diesen Argumenten supponiert, 
würde er eine petitio principii begehen. Insofern 
aber einer glaubte, das Gesetz der Entropie sei 
durch das Prinzip der Konstanz bewiesen, hier 
aber sich bemühte, jenes Prinzip zugleich darzu- 
ton — wie in der Tat einige Physiker, die der 
gesunden Logik hier vergessen, es machen — 
so würde er in einen Circulus vitiosus verfallen. 
Die Physiker unserer Zeit stürzen daher hier in 
fast ebendenselben Irrtum, welchen man an einer 
anderen Stelle Sadi Camot zur Last legt, der 
„die Wärme für eine flüssige Substanz hielt," 

' Of . Scliweiteer, Schätz, Utde : Siehe in den bereit« 
zitierten Werken, 
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Nach der modernen Physik ist die Wärme keine 
Substanz, sondern Schwingung der Moleküle. 
{Chwolson in. 712.) Mithin konnte sie höchstens 
in Form von gleicher Reaktion oder in Q^estalt 
potentieller Energie erhalten werden. Aber dieses 
„expediens" liegt schon so sehr ausserhalb der 
entropischen Theorie, dass es die Physiker bis- 
her nicht angenommen haben. Im allgemeinen 
ist die Theorie von der Erhaltung der Energien 
so wenig in sich zusammenhängend, dass die drei 
Wege, auf welchen die Physiker bisher zu ihr 
vorzudringen suchten, gleichsam als drei un- 
brauchbare und desperate Versuche betrachtet 
werden müssen. Das Entropiegesetz, welches 
schon manche „einen poetischen Traum des 
Clausius und Lord Kelwin" genannt haben, ist 
sicherlich nichts anderes als ein mathematischer 
und geometrischer Traum, der sich fein auf 
Papier malen lasst, aber zu dessen Realisierung 
jedes Fundament fehlt. 

2. In der entropischen Theorie setzen die 
Physiker aus Vorsichtsmassregel voraus, dass die 
Welt ein „geschlossenes System" sei, welches 

• Das Sophtsma der „jseWftfl j»r»wc«p»i" begeht jener, 
der in der Frobation schon daa voraussetzt, was eigent- 
lich zu beweisen ist. („Idem per idein".) Das Sophisma 
des „drcuhis vitiosua" begeht der, welcher zwei "Wahr- 
heiten, die erst zu beweisen sind, gegenseitig eine mit 
der anderen beweisen will. Klar ist, dass durch eine 
derartige „Beweisfühmng" nichts bemesen wird. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Die Wäiiae hält sich nicht. 151 



nämlich nicht äusseren Einwirkungen ausgesetzt 
Tst. Aber — wie wir bewiesen — zur Erhaltung 
der Energieen genügt keineswegs die Immunität 
vom Einfluss äusserer Energieen, wenn trotzdem 
die Energien des Systems selbst fortwährend 
ausströmen oder besser gesagt, frei sich ent- 
wickeln. Und dies trifft notwendigerweise in den 
angrenzenden Q-ebieten der absoluten Kälte zu. 
Wenn nämlich in der Dampfmaschine eine Tem- 
peratur differenz von 200 bis 300 Graden schon 
eine so elementare Umänderung der Wärme in 
mechanische Arbeit hervorruft, wie elementar 
muss dann die Schwingung der Wärme in den 
Grenzgebieten der absoluten Kälte und an den 
Grenzen des Äthers sein? 

3. Nach Clausius müsste der Weltprozess 
mit dem Maximum der Entropie beginnen, d. 
h. mit der grösaten Ungleichheit der Wärme. 
Aber die Kosmogonie steht offenbar im Wider- 
spruch mit diesem Postulate des Clausius. Denn 
nach der kosmogonischen Theorie beginnt der 
Weltprozess mit der grössten Gleichheit der 
Energieen, d. h. mit der gleichförmigen Aus- 
breitung des kosmischen Nebels und folglich der 
Energieen. 

4. Sodann — wie es den Anschein hat — 
entging der Aufmerksamkeit der Physiker ein 
sehr bekanntes Faktum : Dass der Äther unfähig 
ist, geleitete Wärme aufzunehmen, Wärme ist 
Bewegmig einer ponderabilen Materie und der 
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Äther dnrchlässt die Strahlen der Sonne ohne 
selbst warm zu werden. Auf welche Weise kann' 
nun die Wärme im Äther gleichförmig ausge- 
breitet werden und verharren ? I 

5. Man erhebt endlich auch meteorologische 
(die Temperatur der Atmosphäre) und astro- 
nomische (die Temperatur des Universums) Schwie- 
rigkeiten gegen das Entropiegesetz. Namentlich 
zeigt die Temperatur des Weitaus (trotz der 
Wärmestrahlung so vieler Millionen Jahre) keine 
Spur von erhaltener Wärme. 

Das Entropiegesetz ist also nichts anderes, 
als die künstlich bemäntelte Form einer viel 
tiefer liegenden Wahrheit, der fortwährenden 
Abnahme (Verminderong) der Energieen, v 
im nächsten Paragraph die Hede sein wird. 
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Ständiger Verbrauch und stete Ab- 
nahme der Energie in der Welt. 

Wenn einmal das Prinzip von der Konstanz 
der Energieen als falsch bewiesen ist, fällt damit 
von selbst das ganze G-ebäude des Materialismus 
zusammen und man braucht sich nicht mehr 
um die Einwürfe za kümuLem, die aaf der ganzen 
Linie metaphysischer Fragen diesem Prinzip 
gewöhnlich entnommen wurden. Aber auch 
die Physik selbst mnss alle ihre Schlüsse, die 
von diesem Prinzip beeinflusst sind, korrigieren. 
Wenn nämlich dieses Prinzip durch kein Argu- 
ment je bewiesen ist, so darf man es in der 
Wissenschaft nicht anwenden. Streng genommen 
braucht, wer ein falsches Pinzip widerlegt, nicht 
den Beweis des G-egenteiles erbringen. Auch ist 
es nicht nötig, um zur vollen Überzeugung von 
der Unechtheit „des Diadems" der modernen 
Physik zu gelangen, dass experimentell die Ver- 
nichtung von Energieen gezeigt werde, wie jemand 
unklugerweise verlangt hat. Denn wenn auch 
von den entwickelten Energieen gewöhnlich nichts 
Greifbares, nichts sinnlich Wahrnehmbares zurück- 
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bleibt, das nichts selbst ist keinem Experiment 
zugänglich / Leicht nämlich könnte da einer 
antworten — wie es in der Tat mehrere Phy- 
siker durch die im Bnche angeführten Argumente 
gedrängt, wirklieh getan haben — „vielleicht 
hat sich die verschwundene Energie in irgend 
eine unbelcannte, unsichtbare andere verwandelt." 

Doch, nachdem wir das falsche Zentral- 
prinzip der Physik verworfen haben, verlangt 
der Verstand auch das wahre Zentralprinzip zu 
sehen. Bereits oben im § IV haben wir gesehen, 
dass im Schosse zweier "Wahrheiten, deren eine 
die Ungleichheit der Actio and Reactio während 
der Bewegung, deren zweite aber die begrenzte 
Daner der Bewegung ist, eine andere tiefere 
Wahrheit verborgen liegt. 

Diese Wahrheit ist keine andere als das 
fortwährende Verbrauchen und Abnehm,en von 
Energie in der Welt, wie auch immer sich jene 
dagegen sträuben mögen, die im Newtonschen 
System aufgewachsen sind. Femer, wenn auch 
die Vernichtung von Energieen streng genommen 
der Sinneswahmehmung^ nicht unterliegt, so 
kann doch die Wahrheit des Verbrauchs von 
Energieen durch Vernunftbeweise apodiktisch 
L werden. 



' Obwohl auch das Zeugnis der Sinne immer mehr 
für den Verbrauch der Energien als für deren Erhaltung 
spricht, ist es doch nicht unsere Absicht, in einer so 
wissenschaftlichen Frage die Sinne als Zengen anznrofen. 
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Und merke wohl : Selbst wenn die Abnahme 
von Energieen nirgendwo in der Welt beobachtet 
würde, ja sogar wenn die Konstanz der Summe 
der akttielien Energieen positiv gemessen werden 
könnte, so würde das den Gegnern nichts nützen. 
Höchstens folgte daraus, dass die Energiequelle 
sehr reichhaltig isti 

Das Wasser z. B. auf der Erde ist in stetem 
Kreislaufe von der Höhe der Wolken zur Tiefe 
des Meeres ; aber trotzdem ist es den Physikern nie 
eingefallen, in dieser Bewegung ein Beispiel des 
Perpetuum mobile zu erblicken : weil die Kraft, 
die das Wasser auf die Schultern der Luft hebt, 
die Sonne ist, die ihre Wärme hestäjidig aussendet 
imd verliert. Auch das Idealpendel wäre kein Be- 
weis für die Erhaltung der Energieen, weil, wenn 
auch die aktuelle Energie seiner Bewegung kon- 
stant wäre, diese doch durch das beständige'Wiiken 
und folglich Verbrauchen der Anziehungskraft der 
Erde hervorgerufen würde. Was die Attraktion 
anbelangt, die, indem sie das ganze Universum zu- 
sammenhält, die vornehmste Kraft in der Natur 
ist : so wird ihre Abnahme* am wenigsten unter 
allen Kräften beobsichtet. 



' "Wo tingegen die Abnahme der Wärme anf greif- 
bare Weise beobachtet wird. Die Planeten nämlich und 
die Monde unseres Sonnensystems und der übrigen Systeme 
haben einst alle eigenes Licht und eigene Wärme gehabt. 
Unsere Sonne selbst, wenn sie auch auf der Obeiääche 
noch 8000* C Wanne hat, geht bereits in „Eotglnt" über 
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Das hat wahrscheinlich darin Beinen &rand, 
dass die Himmelskörper in ihrer gewaltigen Be- 
wegung (iO — 70 Vm in der Sekunde) sich am 
Äther reiben und infolge dieser Reibung fort- 
während mit magnetischer Kraft geladen wer- 
den (welche magnetische Kraft wahrscheinlich 
das Wesen der Anziehungskraft ausmacht). 

Doch nun zu den Argumenten: 

1. Beweis. (Aus der Natur der Bewegung.) 
Die Bewegung schliesst in ihrer Natur eine 
Aufeinanderfolge oder ein „früher" und „später" 
ein. Aus dieser Aufeinanderfolge folgt nun aber, 
dass die vergangenen Momente der Bewegung 
niemals mehr zurückkehren. Bewegung sagt also 
ihrer Natur nach Verbrauch, Verschleohterung, 
Vernichtung, Tod. Nun aber bestehen nach der 
modernen Physik alle Energien in Bewegung 
(nach unserer Ansicht gehen sie wenigstens 
schliesslich in Bewegung über). Folglich müssen 
in den Wellen der Bewegung alle Energien ihr 
G-rab finden. 

In den Wellen der Bewegung also werden 
die Energien begraben : wenn sie sich frei {ohne 
Hindernis) entwickeln können. Werden sie in der 
Bewegimgsausführung gehindert, so verlängert 
sich zwar die Tätigkeit und „das Leben" der 

Tind ist nicht mehr in Woisaglnt wie der Siriiui. Naoli 
den Astronomen h&t sie schon den grös&ten Teil ilirer 
Jahre gesehen und ihr jetziges Alter verhält sich znr 
Zeit, die Ihr noch bevorsteht wie 20 : 5. 
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iEnergieen, weil ein Teil von ihnen auf den hin- 
dernden Körper übergeht oder unter einer anderen 
Energieform erscheint, aber ihr sohliesslicher 
Tod wird keineswegs verhindert. Aufgeschoben 
ist nicht aufgehoben! Eine bewegte Kugel teilt, 
wenn sie anf eine ruhende stösst, dieser ihre 
Bewegung mit und zwar um so vollständiger, je 
vollkommener ihre Elastizität ist. Wenn hin- 
gegen zwei Kugeln gegen einander stossen, geht 
ein Teil der Bewegung in Wärme über. 

Man entgegne nicht: „Die Energie geht 
von dem einen Körper ohne Beat auf den anderen 
Körpei über, wie bei den zwei elastischen 
Kugeln." Denn erstens existiert auf der Welt 
keine vollkommene Elastizität; zweitens wissen 
unsere Techniker ans der Praxis sehr wohl, dass 
ein grosser Teil der Energieen, die den Maschinen 
zugeführt werden, wegen verschiedener Hinder- 
nisse verloren geht. Eine Dampfmaschine ver- 
wendet nur 10 — IS'/o der Wärmekraft auf die 
zu leistende Arbeit. Auch die Bewegungskrait 
der Elektrizdtät, die man vom „Zentraldynamo" 
herleitet, wird bedeutend herabgemindert, wäh- 
rend sie durch die Drähte zur Arbeitsstelle 
gelangt. Wo bleibt die übrige Energie ? Sie wird 
durch die Hindemisse absorbiert! Die wirklich 
erhaltene Wärme stellt nur einen ganz kleinen 
Bruchteil der verloren gegangenen Energie dar. 
Und die mechanische Arbeit selbst, die durch 
die angewandten Energien schliesslich geleistet 
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wird, stellt die Bewegung der Masse dar; die 
Bewegung der Masse aber beginnt und endet 
ohne weitere Umwandlung. 

2. Beweis. (Aus der Natur der Energie.) 
Bewegung ist Energie,' sie ist sogar aktuelle 
Energie, ja die Energie „par excellence", weil 
die Physiker das Wesen aller Energieen in Be- 
wegung bestehen lassen. Nach der Energielehre 
geht nun aber die Entwicklung einer beliebigen 
Energie immer durch den Verbrauch (oder wenn 
man will, durch die Umwandlung) einer anderen 
Energie vor sich. Folglich verbraucht die Be- 
wegung, während sie vor unseren Augen entsteht, 
den Impuls, der ihr von der bewegenden Kraft 
mitgeteilt wurde. 

Weiter: Die Energie der Bewegung selbst 
verwandelt sich nicht mehr in eine andere 
Energie. Aus der Widerlegung des dritten New- 
tonsßhen G-esetzes ist nämlich klar, dass bei einer 
Bewegung nur ein Teil des erhaltenen Impulses 
aufgewandt wird, um die Hindemisse (die Ke- 
aktion) zu überwinden. Der Rest aber setzt sich 
ohne Hemmung in Bewegung. (Eben dadurch, 
dass er bewegt wird, entwickelt er sich frei, 
sonst würde er sich nicht einmal einen Schritt 
weit bewegen !) Eine Bewegung jedoch, die auf 
kein Hindernis stösst, wird, nach der Lehre der 
Physik selbst, nicht in eine andere Energie urti- 

■ ' Die Physiker sprechen oft von der Energie der 
mechanischen Bewegung. 
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gewandelt. Aber sie verharrt auch nicht in Form 
von Bewegung, wie aus der Widerlegung von 
Newtons erstem Gesetze und aus der tagtägliohen 
Erfahrung einleuchtet. Bewegung als Bewegung 
bleibt nicht erhalten, noch wird sie umgewandelt: 
folglich wird sie verbraucht, sie verschwindet, sie 
icird vernichtet?- 

Hier kann man die Wahrheit unserer These 
mit Händen greifen I 

8. Beweis. (Aus den Gesetzen der Me- 
chanik.) Cremäss der klaren Sprache der Me- 
chanik heben sich zwei gleiche und entgegen- 
gesetzte Bewegungen gegenseitig auf, wie man 
es beim Zusammenstoss zweier unelastischer 
Körper beobachten kann. Dasselbe ist zu sagen 
von zwei entgegengesetzten und gleichen Kräften, 
nur mit dem Unterschiede, dass die Kräfte länger 
wirken als die Bewegungen. 

1 Siehe ein Beispiel : Wenn ein elastischer Körper 
znsaminengedriickt ni eüien liiftleerBii ßamn gelegt wird 
und sich dann ausdehnt, so ist die Bewegung, dnrch die 
er seinen natürlichen Znstand wiederzuerlangen strebt, 
sicherlich eine begrenzte; auch wird diese Bewegnng, 
da die Reibung fehlt, nicht in Wärme oder eine andere 
„unbekannte" Energie verwandelt. Was geschieht also ? 
Die Bewegung nimmt ein Ende und sie ist das letzte 
Glied in diesem energetischen Prozesse. Ähnlich ent- 
wickelt sich und nimmt ein Ende in jeder Bewegnng der 
BewegnngsteÜ, der die Reaktion tibertrifft, auch geht er 
nicht in eine andere Energie über. Folglich verschwindet 
er, er wird verbraucht. 
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Allerdings betrachtet die Mechanik die Be- 
wegung nur als Bewegung and kümmert sich 
nicht um die weitere Frage, ob nämlich die ver- 
nichtete Bewegung eine andere Energieform an- 
nimmt oder nicht. Aber auch wenn wir physi- 
kalisch die einzelnen Falle von entgegenwirkenden 
Kräften untersuchen, sehen wir, das3 an und für 
sich Bewegungen oder entgegengesetzte Kräfte 
nicht in eine andere umgewandelt werden, sondern 
dasa dazu gam besondere Umstände erforderlieh 
sind. So folgt, wenn die Körper elastisch sind, 
dem Zusanunenstoss die Reperkussion oder eine 
Bewegung in entgegengesetzter Richtung. Wirkt 
aber gegen die Bewegung eine Kraft ohne Zu- 
sammenstoss mit einem fremden Körper (wirkt 
also nicht die Elastizität), dann bleiben die zwei 
entgegengesetzten Kräfte weder in Form von 
Bewegung noch als Reperkussion erhalten, noch 
endlich verwandeln sie sich in Wärme oder eine 
andere Energie. Z. B. wenn Körper emporge- 
hoben werden, kämpft ihre Bewegung mit der 
entgegenwirkenden Gravitation. Von Wärmeer- 
zeugung kann hier nicht einmal die Rede sein : 
Jene berühmte Positions^energie" aber ist — 
wie wir gesehen haben — keine wirkliche Energie. 
Die Bewegung hört also in diesem Falle, so weit 
sie Bewegung ist, auf, in eine andere Energie 
aber geht sie nicht über. Demnach vergeht sie 
wie der Rauch, wie die Zeit; indem sie sich 
entwickelt verschwindet sie, sinkt ins Nichts. 
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In ähnlicher Weise : Reibung, Druck usw. rufen 
zwar eine Molekularbewegung, d. h. Wärme 
hervor, aber nur dcinn, wenn die Kohäsion der 
Molekeln nicht Von einer „stärkeren Kraft" 
überwunden wird, anderenfalls ergibt aich eine 
gewisse negative Wirkung, d. h, die aktuelle 
Kohäsion des Körpers wird zerstört. Allgemein 
genommen ist jene Behauptung der modernen 
Physik,nach der jedernegativenÄrbeit, die Energie 
verbraucht, irgend eine in der Welt neu ent- 
stehende Energie entspricht, nicht richtig. Nega- 
tive Arbeit bleibt sehr oft, ja gewöhnlich nega- 
tive Arbeit, d. h, es gibt in der Natur ungezählte 
negative Wirkungen, so oft nämlich entgegen- 
gesetzte Kräfte ohne irgend einen Ersatz sich 
gegenseitig vernichten. Alle physischen Vorgänge 
führen in letzter Bedeutung zur Vernichtung der 
angefangenen Bewegung ; oinige Umwandlungen 
(von sehr beschränkter Zahl) verlängern mar um 
eine kurze Zeit „das Leben" der Energieen. 

Diesbezüglich sagt C. Gtutberlet:^ „Die Atome 
selbst müssen kontinmerlieh und fest sein, so 
dass sie kein Zusammendrücken mehr gestatten 
und folglich als unelastische Körper betrachtet 
werden müssen. Aber gleiche und entgegenge- 
setzte Bewegungen zweier unelastischer Körper 
werden vernichtet. Wenn es sich um eine Reihe 
von Atomen handelte, so würde die Bewegung 



' Erhaltnug der Kraft. ' 
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wegen der möglichen Vibration sich in Wärme 
verwandeln. Handelt es sich aber um die letzten 
Atome (vielleicht des Äthers selbst), deren Be- 
wegung sich auf ein anderes Mittel nicht mehr 
fortpflanzen kann (sie bewegen sich ja in voll- 
kommen luftleerem Ranme), dann muss die Be- 
wegung einfach ohne irgend welchen Ersatz 
vergehen. Wer dagegen einwirft, dasB die LÄngs- 
bewegung der Atome in diesem Falle in eine 
vergrösserte Kreisbewegung derselben übergeht, 
dem antworte ich : „Wenn der Zusammenstoss 
unter einem Winkel mit der Rotationsaxe er- 
folgt, eoncedo: wenn er in der Richtung der 
Axen selbst stattfindet, nego. Im letzten Ftdle 
verschwindet die Bewegung, ohne dass sie durch 
irgend etwas wieder ersetzt würde." 

4. Beweis. Hier können wir uns berufen 
auf das ItUensitätsgeaete von Helm, dessen all- 
bekannte^ Skala klar vor Augen führt, dass die 
Entwicklung der Energien in der Welt auf Jo, 
d. i. auf das Nichts gerichtet ist. Die Vertreter 
der Naturwissenschaften nach Helm geben be- 
reits offen als allgemeine Wahrheit zu, dass 
jeder Energieart das Streben innewohne, von 
einem höheren zu einem stets niederen Gtrade 
herabzusteigen,' Und es ist gar kein Gmnd vor- 
handen, warum die entropische Wärme allein 
von diesem Herabsinken ausgenommen sein sollte, 

1 Jio — J» — Js J« — Ji — Jo. 

> Siehe bei Dreasel I. 258. 
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oder weswegen dieses Herabsinken bei dem Qrade 
Ji oder Js Halt machen müsste! Eine gleich- 
massige Verteilung nnd das Gleichgewicht der 
Energieen (auch wenn es zugegeben würde) könnte 
das völlige Herabsinken und Vergehen der 
Energieen bis Ja nicht verhindern. Denn aach das 
Gleichgetoicht der Kräfte kann nicht umsonst 
anfrecht erhalten werden, sondern nur durch 
Arbeit, d. h. unter Verbrauch von Kräften,^ wie 
man es durch Indoktion nachweisen kann. Die 
grosse Oeheimnistnerei also, die die moderne 
Energetik „im Namen der "Wissenschaft" mit dem 
Prinzip von der Erhaltung der Energieen treibt, 
ist jeglichen wissenschaftlichen Fundamentes bar. 
5. Beweis, Alle physikalischen Gesetze 
weisen gewissermassen mit dem Finger auf den 
ständigen Verbranch und die stete Abnahme der 
Energieen in der Welt hin. Mit der Entfernung 
nämlich nimmt die Kraft aller Energieen ent- 
sprechend ab. Reissend schnell mindern sich das 
Licht, die Elektrizität, die Anziehung, obgleich 
die jedesmalige Energiequelle (z. B. die Sonne) 
andauernd Kräfte aussendet, bis sie selbst er- 
schöpft ist. Und welchen Ersatz, frage ich, zeigt 
uns denn die Naturwissenschaft an Stelle der 

' Nicht nnr zwei ringende, sich lange im Gleicli- 
gewicht erhaltende Athleten verlieren bald ihre Kraft«, 
sondern sogar die Ziegel am Campanile von Venedig 
-worden unter der Last eines Jakrhnnderte dauernden 
Eqnjljbrlnms zu Stanb zerdrückt. 

11« 
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verschwindenden Energien ? ! Ein Aasweg bleibt 
vielleicht noch, den versciiiedene leichtgerüstete 
Physiker auch bereitwillig wählen: „Jene ver- 
schwindenden Energien setzen sich alle in Ather- 
schwingungen um." Diese Behauptung entzieht 
sich, sowie sie ganz ohne Grund aufgestellt wird, 
auch jegÜcher Kontrolle und jedem Experiment. 
Den Äther hat bislang niemand je gesehen, viel 
weniger noch kann einer über die "Weltenergien, 
die sich im Äther aufhäufen soÜen, etwas Be- 
stimmtes sagen. 

Übrigens lässt sich mit Evidenz nachweisen, 
dass die Energien auch nicht in Form von 
Ätherschwingung erhalten bleiben können. Die 
Bewegung der Molekeln oder Atome unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von der Be- 
wegung einer Masse, sie ist vielmehr dieselbe, 
wie die Bewegung der Masse in allerkleinster 
Ausdehnung. 

Alles also, was im ersten und zweiten 
Beweise gesagt wurde über das unverm,eidliche 
Ende mechanischer Bewegung gilt auch von der 
Molekular- und Atombewegung, Auch die Ather- 
schwingungen gehen unter im Zeitenmeere. Die 
Welt geht demnach nicht blos einer GHeichge- 
wichtsruhe, sondern der vollkommenen Ruhe 
entgegen, sie eilt nicht nur in einen scheinbaren, 
sondern in den wirklichen Tod. Die Materie ist 
träge und sie kann nur so viel Bewegung ent- 
wickeln, als ihr aus den Urquellen der Energie 
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im Weltall nach und nach mitgeteilt wird ; nach 
Vollfühmng dieser Bewegung ruht sie. 

6. Beweis. (Aus dem Gesetz von den re- 
suUierenden Kräften.) Nach dem ersten Gesetze 
der resultierenden Kräfte (und Bewegungen) ist 
die Resvitante ans den Komponenten, die unter 
einem Winkel angreifen, immer kleiner als die 
Summe der Komponenten. 

Von den komponierenden Kräften (d. i. die 
auf ein und denselben Körper wirken) gelangen 
nur die parallelen vollständig zur Wirkung ; in 
jedem anderen Falle kommt ein gewisser Bruch- 
teil der Kräfte nicht zur Q-eltong. Also geht ein 
gewisser BruchteU der unter einem Winkel zu- 
sammentreffenden Kräfte verloren. Den Grund 
für diesen Verlust von Kräften hat man darin 
zu suchen, dass die anter einem Winke] zu- 
sammentreffenden Kräfte bis zu einem gewissen 
Grade sich entgegengesetzt sind und im letzten 
Grunde in je zwei Komponenten zerfallen, von 
denen je zwei sich diametral gegenüberstehen 
und sich aufheben, je zwei aber als parallele 
mit vereinten Kräften ihre Wirkung ausüben. 

7. Beweis. („Perpetuum mobile.") Alle 
Pfleger der Naturwissenschaften kommen darin 
überein, dass eins Energie, die einmal zu einer 
Arbeitsleistung gebraucht wurde, ein anderes 
Mal nicht mehr in vollem Umfange für die Ar- 
beit zu gebrauchen ist. Das „Perpetuum mobile" 
oder die Maschine, die von derselben Energie 
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unaufhörlich in Bewegung gehalten würde, pflegt 
man zu den klassischen Beispielen von Absur- 
ditäten zu zählen, in gleicher Weise, wie den 
viereckigen Kreis. Auch die entropische Wärme 
wird von den Physikern gewöhnlich „unnütze" 
oder zur Arbeit untaugliche Energie genannt. 

Nun aber ist das Perpetuum mobile ent- 
weder desshalb anmöglich, weil die Energien 
in entropische Wärme verwandelt werden and 
wegen des allgemeinen Gleichgewichtes keine 
Bewegung mehr hervorbringen können, oder weil 
die Energien abnehmen mid verbraacht werden. 
Ein drittes gibt es nicht. Im vorhergehenden 
Paragraphe haben wir aber gezeigt, dass die 
Entropietheorie nichts als ein „geometrischer 
Traum" ist. Folglich ist die einzige und wahre 
Ursache, wesshalb zur Bewegung der Maschinen 
immer neue Energie erfordert wird und das 
Perpetuum mobile unter die Unmöglichkeiten zu 
zählen ist, der, dass die Energien durch die 
Arbeit abnehmen und aufgebraucht werden. 

8. Beweis. (Aus der Radioaktivität.) Der 
Entwurf dieses Werkes war schon längst fertig, 
als das Buch^ von Dr. Gustave Le Bon, Physiker 
an der Universität Paris (Sorbonne) in meine 

• L'ÖTOlTition de la matiere. Paris 1906. Der Ver- 
fasser ist Materialifit, aber weim von einer grossen Er- 
findtmg die Bede ist, die sicher der Person zum Hahme 
angereclmet wird, dann vergisBt der Materialist die Treue 
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Hände gelangte, der aas den radioaktiven Er- 
scheLnungen allein zu der Überzeogung gelangte, 
dass die Energien in der Welt vergehen, wes- 
halb sein Buch auch vorne den Spruch zeigt : 
„Tout se perd!" (Alles vergeht.) Ich will mich 
nicht zu sehr auf seine Beweise stützen, nicht 
als wenn ich nicht die Überzengung teilte, dass 
die unglaublich grosse Energiemenge, die in der 
Radioaktivität entwickelt wird, in der Tat nicht 
zugrunde ginge, sondern weil man sich hier viel- 
leicht auf die noch „unerforschte" Natur dieser 
Erscheinungen berufen könnte. 

9. BdWels, Einen klassischen Beweis bietet 
uns endlich die Pendelbewegung, Obwohl diese 
Bewegung langsamer zu Ende kommt, als irgend 
eine andere Bewegung, da sie- fortwährend von 
Seiten der Erdanziehung unterstützt (genährt) 
wird, trotzdem haben wir oben im § V (S. 114) 
mathematisch bewiesen, dass auch die Bewegung 
eines idealen Pendels ein Ende nehmen muss. 
Und der Grund dafür ist gerade : weil die Be- 
wegung fortwährend Energie verbraucht. Also ist 
wirküch die Bewegung das Grab aller Energieen. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Fundament des Irrtums Newtons. Wahre 
Entstehung der beschleunigten Bewe- 
gung. Gesetze der Entwicklung der 
Bewegung. 

Kewton irrte in seinen Bewegungsgesetzen. 
Sein grösater Tehler aber war die endlose „Be- 
wegungsträgheit", da diese einen viel grösseren 
Einfluss auf die theoretische Physik ausgeübt 
hat, als die anderen Irrtümer. Einige oberfläch- 
liche and unvorsichtige Leute nannten das erste 
Gesetz ein „experimentelles", obwohl kein ein- 
ziges Beispiel einer Bewegung ohne Ende (die' 
nämlich nicht aus irgend einer Quelle genährt 
würde ; denn wenn die Bewegung nicht genährt 
wird, hört sie bald auf) in der ganzen Natar 
existiert. Deimoch gibt es ein einziges Faktvun 
in der ganzen Natur, auf das Newton selbst den 
zweiten Teil des ersten Gesetzes aufbaute, näm- 
lich : Die Beschleunigung freifallender Körper. 
Im Seholion nämlich, des berühmten § „Axio- 
mata sive leges motus", beruft er sich ohne 
Zaudern auf den freien Fall der Körper und auf 
das von Galilei aufgestellte Gesetz der gleich- 
massig beschleunigten Bewegung. Durch dieses 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Fundament des Irrtums Newtons. 169 

„Faktum" glaubt er die „Trägheit der Körper" 
oder das Beharren derselben in der einmal er- 
haltenen Bewegung „zwingend bewiesen". 

I. 

Hier finden wir die Wurzel des ganzen 
folgenschweren Irrtums Newtons, Denn wenn 
dieses „Faktum" als hohl und ohne Beweiskraft 
gezeigt wird, dann dürfte vielleicht die Blind- 
heit von den Augen vieler fallen. 

Auf welche "Weise ist denn die Beharrung 
der Körper in der einmal erhaltenen Bewegung 
in der Tatsache der gleichmäasigen Beschleuni- 
gung, deren klassisches Beispiel die freifallenden 
Körper sind, enthalten ? Naeh den von Galilei 
■ über die gleichmässig beschleunigte Bewegung 
aufgestellten Gesetzen, steigt die Beschleunigung 
freifallender Körper proportionell den geraden 
Zahlen : g, 2g, 3g, 4g, 5g etc. bedeutet die 
Steigerung der Beschleunigung für die aufein- 
anderfolgenden Zeiteinheiten. Das ist das „Fak- 
tum". Die stummen Zahlen aber zeigen ans noch 
nicht die Ursache dieser ständigen Zunahme ; 
diese zu entdecken, ist im eminenten Sinne ein 
physisches Problem. Newton nun sah (siehe im 
Scholion des § „Axiomata, sive leges motus") die 
Ursache dieser Zunahme darin, dass g (die Be- 
wegung) der ersten Zeiteinheit fortdauert und 
durch Hinzutreten eines zweiten g entstehen 2g ; 
in gleicher Weise bleibt die Bewegung der zweiten 
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Zeiteinheit (2g) und durch Hinzutritt eines anderen 
g entstehen 3g. Da nun die Anziehung der 
Schwerkraft gleichförmig ist and für jede Zeit- 
einheit die Zunahme von einem g bedeutet, so ist 
auf diese "Weise das gleichmässige Anwachsen der 
gleichförmig beschleunigten Bewegung bequem 
erklärt. Und von Newton an haben alle Physiker 
die Entstehung der beschleunigten Bewegung so 
erklärt und niemand wagte auch nur zu zweifeln^ 
an der Richtigkeit dieser Analyse, 



1 Abgeaelieii davon, dasa die Bewegimg keine Sub- 
stanz ist, die fortdaaem könnte, Mtten die Physiker 
'wenigstenB das beobacliten müssen : Dass auf diese Weise 
die Yon Galilei für die gleichm&aaig beschleunigte Be- 
wegung geforderte arithmetische Steigerung nicht ent- 
stehen könne. Denn in der Serie 1, 2, 8, 4, 5 etc. werden- 
die Einheiten des 4. oder 5. G-lledes nicht von den vor- 
hergehenden genommen (sie haben keine Fortdauer), 
sondern sind die jenem Gliede eigenen. Wenn Galilei 
diese ErkUtning seines Gesetzes gelesen hätt«, so hätte 
er vielleicht dagegen protestiert. (Galilei starb 1642 nnd 
Newton wurde im darauffolgenden Jahre 1643 geboren. 
Die FbiEiker nehmen allgemein an, dass Glalilei noch 
keine Ahnung von der „Bewegungsträgheit" hatte.) Die 
von Galilei für die gleichmässig beschleunigte Bewegung 
aufgestellten Gesetze sind durchaus richtig und wahr. 
Aber daraus folgt nicht, dass diese Gesetze unbegremt 
bei freifallenden Eörpem angewendet werden können ; 
sondern blos solange die Beschleunigung dauert. Ob aber 
diese Beschleimigniig beim freien Fall der Körper ohne 
Ende dauert, oder bald in eine gleichförmige Bewegung 
übergehl, darum, handelt es sich gerade ; das mnss durch 
Tataachen und Experiment« entschieden werden. 
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Nach den kritischsn öeaetzen der Natur- 
wissenschaft ist diese Erklärung der gleich- 
mäasigen Zunahme (welche von den Physikern 
wegen der Autorität Newtons sofort wie eine 
unfehlbare These betrachtet wurde) blos eine 
Hypothese, da sie die verborgene Ursache eines 
natürlichen Phänomens erklären will : Eine Hy- 
pothese aber (d. h. ein ^klärungsversuch, eine 
Theorie) wird sofort verlassen, wenn eine andere 
wahrscheinlichere Hypothese auftaucht ; und 
wenn nun die frühere Hypothese gar handgreif- 
lichen Tatsachen widerspricht, mit denen die 
zweite übereinstimmt, so muss die erste als un- 
möglich und widerlegt verworfen werden. 

Das ist nun aber der Fall mit dieser Erklä- 
rang Newtons, welche allerdings der „Trägheit 
der Bewegung" und der Beharrung der Körper 
in der einmal erhaltenen Bewegung günstig wäxe. 

Wie unvorsichtig die moderne Physik in 
der Annahme des ersten Newtonschen Gesetzes, 
dessen gamen Beweis diese hypothetische Erklä- 
rung bietet, war, zeigt sich schon darin, dass 
Galilei seine Experimente ■ — durch die Newton 
die Trägheit der Bewegung hinlänglich bewiesen 
glaubt — auf dem Turme von Pisa machte. Der 
Turm von Pisa hat aber bekanntlich blos 52 m 
Höhe. Ein Stein braucht im Falle zum Durch- 
messen dieser Bahn nicht einmal 3 Sekunden ! 
Was will diese kleine Distanz und dieses winzige 
Zeitintervall der ungeheueren Anziehongskraft 



n,<j-.^^<i "/Google 



172 FimdamBnt dee Irrtums Newtons. 

unserer Erde gegenüber bedeuten ! — Nun wäre 
aber Newtons Erklärung blos dann richtig, wenn 
man durch Experimente beweisen könnte, dass 
die Beschleunigung auch in 10 — 100 Zeitein- 
heiten 10 g — 100 g etc. wäre, d, h. die gleich- 
förmige Beschleunigung müsste unbeschränkt 
fortdauern. Nun hat man aber aus grösseren 
Höhen (die vielleicht auf der Erde bereit ständen) 
noch keine Versoehe gemacht, da es ja „gewagt" 
gewesen wäre das Newtonschs Q-esetz zu bezwei- 
feln. Aber es ist auch gar nicht nötig, sich mit 
ferneren grossartigen Experimenten abzuplagen, 
da ja Tatsachen bekannt sind, die uns aus einer 
jede irdische Höhe überragenden Eerne freifallende 
Körper zeigen; Tatsachen, die Newtons Erklärung 
ganz offen widersprechen und sie daher zugleich 
mit der „Trägheit der Bewegung" widerlegen. 
Körper, die aus grossen, ja fast unendlichen 
Höhen fallen, kommen nicht blos nicht mit jener 
ungehexieren Beschleunigung, welche dieser Höhe 
und der Zeitdauer entsprächen, sondern ohne jede 
Beschletinigung in einer gam gleichförmigen 
Bewegung auf unserer Erde an ! Daher ist die 
Beschleunigung beim Fallen der Körper nicht 
fortdauernd und unbegrenzt, sondern findet blos 
beim Beginne der Bewegung statt. Daher wird 
die Bewegung der ersten Zeiteinheiten durchaus 
nicht aufbewahrt, sondern Bewegung wird immer 
aufs neue hervorgebracht und durch die An- 
ziehungskraft der Erde genährt. 
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Sehen wir uns die Tatsachen an ! Regen 
und Hagel fallen in gleichförmiger GJeschwin- 
digkeit auf die Erde. Vergebens würde sich hier 
jemand auf den Luftwiderstand berufen, denn der 
Luftwiderstand mindert die Beschleunigung zwar, 
hebt sie aber nicht auf.* Wenn bei der Atwoodschen 
Fallmaschine 1 gr — trotz des Luftwiderstandes 
und obwohl 1 gr zwei nicht kleiue Gewichte 
bewegen mnss — eine Beschlennigung hervor- 
bringt, dann müsste sicherlich der freifallende 
Hagel eine fortdauernde Beschleimigiing auch in 
der Atmosphäre erhalten. Die Meteorsteine {fal- 
lende Sterne) wenigstens sind sicherlich imstande, 
den Luftwiderstand zu überwinden. Und doch 
gelangen auch die Meteorsteine mit sichtbarer, 
ja gleichförmiger^ Greschwindigkeit auf die Erde. 
Wenn die Beschleunigung fortdauernd (unbe- 
grenzt) wäre, wie Newton supponierte, würden 
die Meteorsteine, die von den Grenzen des Wir- 
kongsfeldes der Schwerkraft an gleichmässig in 
ihrer Geschwindigkeit zu wachsen beginnen, mit 
einer so Ungeheuern Geschwindigkeit die Erde 
treffen, dass man ihren Weg mit den Augen 
nicht mehr verfolgen könnte. 

Das „Faktum" also, das Newton seiner 
Erklärung zugrunde legte (die fortdauernde 
Beschleunigung der Körper im Falle nämbch), 
n § XIV (n. Teü) experimentell 
Astronomi» H. Bd. Seite 606 ff. 
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exiatiert nicht und die Erklärung selbst wider- 
spricht offenkundigen Tatsachen. Daher ist sie 
als eine falsche Hypothese zurückzuweisen und 
mit ihr auch der zweite Teil des I, Newtonschen 
Gesetzes, das auf diesem e^erimentellen „Fak- 
tum" sich aufbaut. 

n. 

An Stelle der Newtonschen Erklärung bietet 
sich eine andere Erklärung des Wachsens der 
Beschleunigung an. Die Bewegung der ersten 



'1 

iX 

ni 

/ 1 



oder zweiten Zeiteinheit mu3s durchaus nicht f ort^ 
dauern, damit in der zweiten oder dritten Zeitein- 
heit 2 g, 3 g etc. 8ich hilde. Es genügt^ dass die 
in der ersten, zweiten, dritten Zeiteinheit erhaltene 
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Bewegungsenergie so gross sei, dass sie durch 
mehrere Zeiteinheiten anhalte; dann entsteht 
eine Akkumulation der Bewegungsenergie in der 
zweiten, dritten etc. Zeit, welche Vermehrung, 
wenn die Kraft gleichförmig und konstant ist, 
ebenfalls gleichförmig sein wird; und darin be- 
steht eben die gleichförmige Beschleunigung. 

Die Sache kann auch graphisch sehr gnt 
dargestellt werden! 

Die "Wirkung irgend einer gleichförmig 
und fortdauernd wirkenden Kraft kann nach 
der Einheit der Zeit in so viele Anstösse, als 
Zeiteinheiten die Dauer der Wirkung in sich 
schliesst, geteilt werden. Supponnieren wir nun, 
dass irgend eine, durch eine Zeiteinheit wirkende 
Kraft einem gedachten Körper die Bewegung 
A B verleiten kann und nehmen wir an, dass der 
Körper diese Bewegung z. B. in 6 Sekunden durch- 
läuft. In der folgenden Sekunde wirkt (da die 
'Kxs.it fortdauernd und gleichförmig, wie z. B. 
die Anziehungskraft der I^rde, wirkt) ein neuer, 
dem ersten vollständig gleicher Anstoss auf den 
Körper, der denselben eine gleich lange Be- 
wegung {CD = AB) in derselben Zeit verleichen 
kann. Aber der zweite Anstoss findet im Körper 
noch Vs der verbliebenen Energie {ßeserve- 
energie) und so werden die beiden Bewegungs- 
energien als vollständig homogene summiert und 
verstärken sich, wodurch in der zweiten Zeil^ 
einheit die Bewegungsenergie schon verdoppelt 
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wird,* gegenüber der dem ersten Angenblicke ent- 
sprechenden Energie. So wächst die Bewegungs- 
energie bei der beschleonigtea Bewegung gleich- 
förmig und das ist die wahre Entstehung der 
beschleunigten Bewegung: Akkumulation der 
Bewegungsenergieen. 

Diese Erklärung geht von denselben Tat- 
sachen, wie die von den Physikern gewöhnlich 
gegebene aus. Bei der gleichmässig beschleunigten 
Bewegung (z. B. bei der von der Schwerkraft 
hervorgebrachten) wirkt die treibende Kraft 
gleichmässig und konstant und die Beschleuni- 
gung (g) wächst ebenso gleichförmig. 

Mit diesen Tatsachen stimmt also unsere 
Elrklärung vollständig uberein. Und diese Er- 
klärung ist nicht blos wahrscheinlicher als die 
Newtons und daher eine gute Hjrpothese, sondern 
stellt den realen Stand dar, nach welchem 
de facto die beschleunigte Bewegung entsteht. 
Hier der Beweis: Wenn nämlich die durch 
eine konstante Kraft hervorgebrachte Be- 
schleunigung nicht unbegrenzt und gleich ist, 
sondern bald in eine gleichförmige Bewegung 
übergeht, dann ist es gewiss, dass die durch 
die einzelnen AnstÖsse hervorgebrachten Bewe- 
gungen ebenso regelmässig aufhören, wie sie in 
einer regelmässigen Aufeinanderfolge begonnen 



• Die Bewegung im zweiten Angenblicke zeigt 
daher gegenüber der Im ersten eine Acoeleration. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Wahre Entatehnng der bescUeonigten Bew. 177 

haben. ^ Dass die BeschleoniguDg beim freien 
Fall der Körper nicht unbegrenzt ist, sondern 
bald in eine gleichförmige Bewegung übergeht, 
haben wir oben bewiesen. So verhält es sich 
aber mit jeder durch eine konstante und gleieh- 
mäasige Kraft erzeugten Bewegung : Sie be- 
ginnt mit einer Beschleunigung, aber bald geht 
sie in eine gleichförmige Bewegung über.' So 
erreicht auch eine Lokomotive,' wenngleich sie 
mit derselben Kraft, von der sie hernach be- 
wegt wird, anfängt, nicht sofort die dieser 
Kraft entsprechende Geschwindigkeit, sondern 
gelangt in einer beschleunigten Bewegung^ von 
der Geschwindigkeit Null, zu der der treibenden 



' Ein drittes gibt es nicht. Entweder danert die 
Bewegung fort tmd dann wUre die von einer koostanten 
Kraft iierrorgebracMie Bewegung ohne Ende beschleunigt; 
oder die Bewegung beginnt blas mit einer beschleunigten 
und dauert als gleichförmige fort. Tfnd dann hört die 
Bewegnng der ersten Augenblicke nacheinander auf. 
Piesee Aufhören ist, wie die Figur zeigt, regelmässig, 
d. h. nachdem die Bewegung die der bewegenden Kraft 
entsprechende Geschwindigkeit (was in unserem Falle in 
der 6. Zeiteinheit eintrifft) erlangt hat, hört in jedem 
Augenblicke die Energie eines Anstosses auf und die 
Energie eines neuen Impulses beginnt sich zu entwickeln. 
Deshalb ist die Summe der Bewegungsenergieen (die In- 
tensität) gleich, oder die Bewegung ist gleichförmig. 

' Die Hindernisse des Weges etc. können in der 
I{«chnung als konstant angesehen werden und deshalb 
kann man die Lokomotive — nach Abzug dieser kon- 
stanten Differenz — als einen idealen Körper betrachten. 
12 
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Kraft entsprechenden Geschwindigkeit und dann 
zu einer gleichmäasigen BewegUBg, und so ist 
also die Akkomulation der Bewegongsenergieen 
die wirkliche Genesis der beschleunigten Bewe- 
gung. Die vorgelegte Erklärung geht nicht blos 
von Tatsachen aus, sondern endigt auch mit 
Tatsachen. 

Die eben dargestellte Figur beleuchtet daher 
aufs beste das Entstehen, die Entwicklung und 
das Ende der beschleunigten Bewegung mit allen 
ihren Eigentümlichkeiten. Die Teile der Geraden 
(A L, L M) bedeuten die Einheit der Beschlenni- 
gnng. Die regelmässige Zunahme dieser Ein- 
heiten (LM-f CN = 2g; M0-fNP + RS = 3g 
etc.) stellt die gleichförmige Beschleunigung der 
Bewegung dar. Die Zahl der Einheiten, welche 
in irgend einer Geraden oder deren Teil ent- 
halten sind, versianbildet die Dauer der Bewe- 
gung. Der Weg selbst wird zwar in dieser Figur 
nicht direkt ausgedrückt, kann aber aus der be- 
kannten Formel s =; g-^ leicht berechnet werden. 
Dennoch wird aber die proportionelle Grösse' 
des Weges in der Zeichnung auch dargestellt. 
Nimmt man nämlich für die Einheit der Be- 
schleunigung nicht A L, sondern dessen Doppeltes, 
so werden alle Horizontallinien imd die ganze 



'' Laut des zweiten Bewegungsgesetzes (c) ist der 
ffeg zur Dauer der Kraftwirkong direkt proportioniert. 
Siehe S. 81.) 
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Figur proportionell länger, wie die folgende 
Figur zeigt: 



Was nun die durch die Anziehungskraft 
der Erde bewirkte Bewegung betrifft, so ist die 
Anziehungekraft gewiss gross genug, um, wenn 
sie auch nur einen Augenblick auf einen freien 
Körper wirkt (und nach dem ersten AugenbUek 
jede . weitere Einwirkung aufhörte), denselben 
doch durch mehrere Zeiteinheiten' zu bewegen 
(wie man es ja an der Atwoodschen Fallmaschine 
beobachten kann). Pie Bewegung der fallenden 



• Wenn die Anhänger Newtons einem einzigen 
Impuls der Schwerkraft eine ohne Ende dauernde Be- 
wegung znachreiben dürfen, äbertreiben wir doch sicher- 
lich nicht, wenn wir der durch einen Augenblick wirkenden. 
Schwerkrafb als Effekt eine dnrch 10—100 Zeiteinheiten 
dauernde Bewegung zuschreiben. Das erste Newtonsche 
Oesetz hat es bisher verhindert, daes die Physiker diese 
äusserst wichtige experimentelle Untersuchung über die 
Wirkungsdauer anstellten, aber die folgende Zelt wird 
uns vielleicht auch darüber aufklären; dann erst werden 
wir einen wahren Begriff Ton der Grosse der Anziehnngs- 
kraft haben; den g = 9'8, zeigt uns blos einen Faktor, 
der dnrch die Anziehnngskraft bewirkten Bewegung. 
TJm den Effeht der Kraftleistung zu berechnen, musa 
man anch die Sauer der Bewegung berücksichtigen I 
12* 
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Körper wird daher durch so viele Momente, als 
die Energie des ersten Anstosses dauert,' eine 
beschleunigte sein. Da nun aber die Bewegimgen 
dieasr Art, welche von den Physikern bisher be- 
obachtet wurden, kaum durch 2 bis 3 Sekunden 
dauerten, hat man in einer vollständig unbe- 
rechtigten Induktion darauf geschlossen, dass 
eine Beschleunigung ohne Ende folgen würde. 
Darin haben sich Newten und seine Anhänger, 
wie die entgegenstehenden Tatsachen zeigen, 
unsterblich geirrt. 

in. 

Wir haben noch die Natur der durch eine 
konstante Kraft hervorgebrachten Bewegung 
selbst etwas zu untersuchen. 

So viel folgt schon aus dem Gesagten von 
selbst, dass eine konstante und gleichförmige 
Kraft an und für sich nicht, wie die moderne 
Physik es lehrt, eine Beschleunigung hervorzu- 
bringen vermag. (Dieses Axiom der Physik steht 
und fällt mit dem ersten Newtonschen Gesetze.} 
Gewiss entsteht die Beschleunigung aus der An- 
häufung der Bewegungsenergie, eine solche An- 
häufung findet aber blos beim Beginne des 
"Wirkens einer Kraft statt. Der Grund davon 
aber ist der: dass der aus sich träge Körper 
vom Stende der Ruhe (^ Energie Null) in einer 
gewissen Gradation zu einer gewissen Geschwin- 
digkeit übergeht ; diese Stufenfolge aber von 
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Noll bis za der bestimmten G-eseliwincligkeit, ist 
sicherlich eine Beschleanignng. Nachdem aber 
der Körper die der bewegenden Kraft ent- 
Bprechende Geschwindigkeit erlangt hat, vermag 
eine auch konstant weiterwirkende Kraft blos 
eine gleichförmige Oeschwindigkeit hervorzu- 
bringen (in der Figur bleibt BE = DF = ÖH, 
wenn die Kraft auch in Ewigkeit fortwirkt) : 
und es ist eine Zunahme der bewegenden Kraft 
nötig, damit wiederum (eine Zeit lang) eine Be- 
schleunigung erfolge ; denn in Rücksicht auf die 
Zunahme der bewegenden Kraft ist der Körper 
in ähnlicher Weise träge. 

Da die gegebene Zeichnung mit allen zur 
beschleunigten Bewegung gehörenden Tatsachen 
genau übereinstimmt, so kann man einige Hegeln 
oder Gesetze' aus ihr für diese Bewegung ableiten. 

1. Die Wirkung einer dauernd und 
gleichförmig wirkenden Kraß ist eine 
gleichförmige Bewegung, die jedoch mit 
einer gleichförmigen Beschleunigung be- 
ginnt und (nachdem die Kraft zu teirken 
aufgehört hat) mit einer gleichförmigen 
Vereögerung endigt.* 

' Diese Gesetze, wie sümtlictie die in diesem Werke 
aufgestellten neuen Gesetze werden im § XIV experi- 
mentell bewiesen. 

' Anf dem Werdegaog dieser Bewegung kann man 
also moei Knotenpunkte nntorecheiden: der erste be- 
zeichnet den TJbergang von der beschleunigten Bewegung 
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2. Die Beschleunigung und Verzö~ 
genrung, mit der diese Bewegung beginnt 
und endet, sind, energetisch genommen, 
einander gleich, erfolgen aber in umge- 
kehrter Ordnung. (Siehe die Zeichnung.) 

3. Die Zeit, wührend welcher die 
Beschleunigung dauert, ist identisch mit 
der Zeit,^ wahrend der die Energie der 
von der bewegendeit Kraß in der Zeit- 
einheit hervorgebrachten Bewegung an- 
hält. 

KOFoUar. Aus derselben Figur kann man 
für die Atwoodache Fallmaschine eine Beobach- 
tung von der grössten Bedeutung machen. Wir 
sehen nämlich, daas die gleichförmige Bewegung, 
die zwischen Beschleunigung und Verzögerung 
ist, lunso länger dauert. Je eher die bewegende 
Kraft vor dem ersten Knotenpunkt* (d. h. vor 



zur gleichförmigen, der zweite aber den "Übergang von der 
gleichfönnigen znr gleichmässig verzögerten. In der ^• 
gebenen Zeictmimg finden sicAifiefnoten belBEnndxy. 

' Zu dem angeführten Beispiele dauert die Energie 
des ersten Anstoasee durch 6 Zeiteinheiten, nnd ebenso 
dauert auch die Beschleunigung bis zur 6. Zeiteinheit 
Inklusive, hernach folgt die gleichförmige Bewegong. 

* Siehe die vorhergehende Figur ! Wenn im zweiten 
Augenblicke die Kraft zu wirken aufhört, dauert die 
gleichförmige Bewegung (C T) während 6 Zeiteinheiten ; 
wenn aber im dritten, dauert die gleicMörmige Bewegung 
bloB 4 Einheiten, Nach dem zweiten Enotenpnukt beginnt 
sofort die VeizÖgerung. 
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dem Übergang der Beschleunigung smr gleich- 
fönoigea Bewegung} zu wirken aufhört. Daher 
kommt also die gleichförmige Bewegung, welche 
in der Ätwoodschen iFallmaschine auf das Abheben 
des treibenden Gewichtes folgt. Der Augenblick 
der Entfernung dieser treibenden Kraft ist nämlich 
noch weit vom ersten Knotenpunkt entfernt. Die 
auf das Abheben des Gewichtes folgende gleich- 
förmige Bewegung kann also durchaus nicht als 
ein Argument für die Trägheit der Bewegung 
angeführt werden, da sie ja auch in unserem 
System durch einige Zeit folgen muss. (Siehe 
das im § n am Schlüsse des Punktes A über 
die Atwoodsche Maschine Gesagte I) 
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§ IX. 

Indirekter Beweis des neuen Systems 

aus der Nichtigkeit der gemachten 

Einwürfe. 

Die Vertreter der Naturwissenschaften, die 
bereits Kenntnis genommen haben vom neuen 
System, lassen sich in drei Klassen scheiden : a) 
Einige sind so scharfen Geistes, so logisch und klar 
denkend, dass sie imstande sind, direkt die für die 
neue Wahrheit erbrachten Beweise selbst zu durch- 
dringen. Diese haben nun das neue in diesem Werke 
entwickelte physische System mit grossem Enthusi- 
asmus und Beifall aufgenommen ; sie danken Gott, 
dass endlich die Newtonschen Gesetze, die wir 
von Jugend auf bezweifelt haben, umgestürzt sind. 

h) Andere sind durch die im Werke vor- 
gebrachten Argumente in der Überzeugung, mit 
der sie bislang Newtons System ergeben waren, 
nur erschüttert worden, sie begannen zu zweifeln, 
sie sind so nur indirekt zur festen Überzeugung 
von dem neuen System gekommen : sie sahen 
die vollkommene Haltlosigkeit der Einwürfe und 
Schwierigkeiten, die man gegen das neue System 
vorbrEichte. 
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cj Aber 68 gibt einige — und es wird immer 
solche geben — die es nicht fertig bringen, 
unabhängig zu denken, etwas zu erkennen, was 
über ihr Schulwissen hinausgeht. Sie können 
schliesslich nur durch die Autorität^ grosser 
Namen umgestimmt werden: Wenn irgend ein 
Hervorragender Vertreter der Natnrwissenchaften 
das neue System anerkennt, dann wird alsbald 
wahr sein, was anfänglich von solchen, die absolut 
kein Verständnis für die Sache zeigten, als „falsch 
und absurd" erklärt worden ist. 

Öffentlich haben es also nur drei^ gewagt, 
gegen das neue System für das Newtonsche ein- 
zutreten. Aber, wie D. B., ein ausgezeichneter 
Mathematiker, der Verfasser von mehreren Werken 
für Mathematik und Geometrie, bemerkt: „Alle, 
die Öffentlich gegen das neue System sich erhoben 
haben, hätten besser schweigen sollen . . . !" 
Ausserdem haben mir mehrere Professoren und 
Doktoren der Physik und Mathematik in Briefen 
ihre Schwierigkeiten auseinandergesetzt, mit der 

1 Obwohl in der Wissenschaft die Vernunft die 
füLrende Eolle spielt nnd nicht die Antoritat. Die Au- 
torität wiegt nur so viel, als die Yon ihr vorgebrachten 
Argumente taugen! 

* Einer in öffentlichen Dispntationen, zwei in 
öffentlichen Zeitschriften. Freilich haben noch mehrere 
andere in Zeitschriften gegen das neue System schreiben 
wollen ; sie haben aber so Haltloses geschrieben, dase die 
betreffenden Bedaktionen sich schämten, es zu veröffent- 
lichen. 
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Bitte, ich möge ihre Briefe nicht veröffentlichen ;^ 
so sehr „bauten" sie auf die Wahrheit ihrer 
Sache, Schliesslich habe ich selbst mehrere gebeten 
and, ermutigt, aus den Büchern über Physik 
alles zu sammeln, was zugunsten der fraglichen 
Axiome der modernen Physik spricht und das 
neue System widerlegen könnte. Drei von ihnen 
haben ganze Werke ausgearbeitet. 

Zu meiner grossen Genugtunng haben alle 
diese nicht das geringste vorbringen können, 
was die von mir widerlegten Axiome stärken 
könnte oder die neuen Lehren zu widerlegen 
vermöchte, Ihre hauptsächlichsten Schwierig- 
keiten habe ich bereits in den betreffenden 
Kapiteln behandelt ; doch werde ich in den drei 
folgenden Para^aphen noch einmal alle ihre 
Einwürfe, soweit sie von einiger Bedeutung sind, 
aufzählen, damit diejenigen, welche die Argumente 
selbst nicht zu durchdringen vermögen, immerhin 
CM« der gämlichen Ohnmacht der Gegner die 
unumstössliche Wahrheit des neuen Systems 
erkennen. 

Die vorgebrachten Einwürfe und Schwierig- 
keiten lassen sich in drei Klassen teilen : a) Ent- 
weder streiten sie mit evidenten Tatsachen und 
— contra factum non valet argumentum, b) oder 
sie stützen sich auf die falsche Analyse einer 

' Doch handle ich wohl nicht indiskret, wenn ich 
ihre Zweifel and Schwierigkeiten ohjektiT, ohne Namen 
ZQ nennen, znm allgemeinen Nutzen veröffentliche. 
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Nataterscheinung, cj oder sie unterstelleQ endlich 
schon, was noch zu beweisen wäre, sind also 
eine petitio principii. Gerade diese letztere sind 
dem Anschein nach „schöne" Einwürfe, So bewies 
ja auch der deutsche Mathematiker Herz auf 
mathematischem "Wege „herrlich" die Wahrheit 
der Kant-Laplace'schen Theorie ; doch Fr. Pfaff 
wies nach, dass der ganze Beweisgang petitio 
principii sei, 

"Wer also Einwürfe macht, muss vorsichtig 
sein; denn, wie der obengenannte D. B, sagte: 
„wer in dieser Sacke etwas sagen will, muss 
eich auf Mathematik, Geometrie und Philosophie _ 
verstehen."' Viele glaubten ein Argument zu- 
gunsten des Newtonianischen Sj'stems gefunden 
zu haben, sind aber bald aus sieh selbst oder 
von andere belehrt, zurückgegangen. Freilich, 
man kann vieles „über" die neuen Wahrheiten 
sa^n und schreiben, aber „dagegen" hat bisher 
noch niemand etwas vorbringen können. Gewiss 
wurden viele Naturerscheinungen bisher im Sinne 
des Newtonianischen Systems erklärt ; kein 
Wunder daher, wenn einige wegen der neuen 
Lehre Schwierigkeiten haben. Aber sie mögen 
es einmal jetzt probieren, dieselben Erscheinun- 
gen nach den Prinzipien des neuen Systems zu 

1 Doch braucht einer hier nicht Philosoph ex pro- 
fesso zu seia : er brancht nnr seine Logik gut zu kennen, 
um die SophiBmen, auf denen das Newtonsche System 
mht, herauszufühlen. 
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erklären nnd sie werden sehen, wie leicht, klar 
und natürlich die Physik wird, es werden ver-. 
schwinden die G-eheimnisse und G-eheimnis- 
machereien, in die Newtons System die Physik 
einhüllt. „Die Wahrheit wird uns befreien," Denn 
die Wahrheit ist ihrer Natur nach klar und kurz. 
Die bereits vorgebrachten und im folgenden 
noch vorzubringenden Schwierigkeiten und Ein- 
würfe erschöpfen so zu sagen alle Kategorien 
der möghchen Schwierigkeiten, Die in Zukunft 
etwa noch auftauchen werden, werden diesen 
ähnlich sein. Keinen einzigen wesetUlichen Fehler 
werden sie im ganzen Buche finden. Höchstens 
einige unwesentliche Fehler in den Erläuter- 
ungen!^ Es wäre auch fast zu wundern, wenn der 
Menschengeist beim arbeiten auf so ungepfleg- 
tem, ungepflügtem Boden — ähnlich wie der 
Urboden von Kanada — bisweilen in Kleinigkeiten 
nicht abirren irärde. Nirgendwo sind die Axiome 
der modernen Physik bisher zusammen syste- 
matisch in ihrer gegenseitigen Zusammengehörig- 
keit behandelt worden, sondern immer nur einzeln, 
und so konnte man leichter manches als sicher 
imd unfehlbar voraussetsßn als beweisen.^ 

• Doch, ist auch, von diesen das Buch dnrcli die 
Disputationen eines ganzen Jahres ziemlich befreit worden. 

' Auch die gröBseren Physikhücher berühren nur 
sehr oberflächlich diese fundamentalen Fragen der heuti- 
gen Physik ; «um würde bei ihnen vergebens Beweise 
suchen. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Ohmnacht der Gegner. 189 ■ 

Auch die Naturerschemiingen, richtig aus- 
gelegt, werden, je mehr sie erforscht werden, 
um so mehr Beweise für das neue System liefern. 
Denn in der Natur ändern sich die Dinge nicht 
so schnell, wie in den veränderlichen Ansichten 
der Menschen; die Naturerscheinungen. erfolgen 
nach ihren bestimmten einfachen Gesetzen, nach 
denen sie gelenkt werden. Öött, dessen (jaben 
die neuen in dieser Schrift enthaltenen Wahr- 
heiten sind, möge den Verstand der Hauptver- 
treter der Wissenschaften erleuchten, damit auch 
die, die nicht sich getrauen auf eigenen- Füssen 
zu gehen, um so schneller zum vollen Besitz 
der Wahrheit gelangen. Man könnte ja einen 
nationalen oder internationalen Kongress aller 
Physiker berufen und dann diese Fragen disku- 
tieren.' Das Ende wird gewiss sein : Die Auf- 
hebung der Newtonschen Bewegnnsgeaetze, ebenso 
des Prinzips von der Konstanz der Energieen 
ond des Fntropiegesetzes. An dieser Stelle kann 
ich es nicht unterlassen, meinen ersten Gtegnem 
zu danken, weil ihre Einwürfe und Schwierig- 
keiten sehr zur Begründung des neuen Systems 
beigetragen haben und zwar direkt, insofern die 
neuen Wahrheiten dadurch von allen Seiten 
beleuchtet und befestigt werden können, indirekt, 
insofern die ganae Ohnmacht des Newtonschen 
Systems zutage tritt. Jeder Angreifer des neuen 

^ Gewiss wäre es der Mühe wert, denn es handelt 
sich ja tun die Fandajnente der I4atiirwlsseiific!hftften selbst t 
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Systems wird es bestärken, jeder der ea verdunkela 
will, wird es erleuchten. 

Leider werden die Naturwissenschaften ja 
überall anf der Erde von einigen „Privilegierten" 
oder privilegierten Verbänden unrechtmässig „ge- 
pachtet". Und wie die Naturrechte der Völker 
lange Zeit mit Hilfe einiger veralteter „Rechts- 
prinzipien" unterdrückt worden, so kann auch in 
der Q-elehrtenwelt durch veraltete „Prinzipien" 
die Entwicklung und der Portachritt des wissen- 
schaftlichen Lebens eine Zeit lang aufgehalten 
werden : doch die Wahrheit wird sich selbst 
den Weg bahnen. Die wahren Freunde der 
Wahrheit mögen ihren Sieg befördern ! Wie wir 
im § XrV sehen werden : die Gesetze Newtons 
lassen sieh experimentell an der Atwoodschen 
Eallmaschine widerlegen, ebenso lassen sich die 
neuen Gesetze der Bewegung experimentell be- 
weisen. Also ist Kraß der wissenschaftlichen 
Normen das physische System Newtons wider- 
legt und das nette System als bewiesen eu 
betrachten. Dazu — wie wir im zweiten Buche 
sehen werden — empfängt das neue System, das 
alle Bewegungen aus jetzt wirkenden Kräften, 
nicht aus einem vor unzähligen Jahren empfan- 
genen Anstoss erklärt, von Schritt zu Schritt 
Bestätigung in der Astronomie. 

In diesem allgemeinen Abschnitte wollen 
wir nur drei Einwürfe streifen, die gleich bei 
Beginn der ganzen Disputation entstanden, aber 
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bald aufhörten. Au sich verdienten sie eigentlich 
nicht erwähnt zu werden ; sie gehören gar nicht 
zur Sache, mögen aber hier „pro memoria" 
stehen ; zur Geschichte der „Erisis der Äziome" 
führe ich sie an, damit die Nachwelt sieht, 
wie neue bahnbrechende Wahrheiten auch auf 
profanwissenschaftlichem Gebiete in ihrem An- 
fange anfgenommen und „begrüsst" zu werden 



1, „Unmöglich können die Vertreter der 
Naturwissenschaften drei Jahrhimderie lang in 
der Annahme der Newtonschen Gesetze sieh ge- 
irrt haben." 

Das war der schwächste Einwurf, den ich 
gehört habe ; er hat noch nicht den Schein eines 
Beweises. War nicht die Astronomie drei Jahr- 
tausende mit dem geozentrischen System des 
Ftolomaeus im Irrtum befangen — und hat 
nicht ebenso die Physik so viele Jahrtausende 
lang unzahlige falsche Lehren (z. B. der „Horror 
vacui" — die ITnmögHchkeit der Antipoden etc.) 
für „heilig und unverletzlich" gehalten? Was 
sind also 300 Jahre in der Geschichte der Natur- 
wissenschaft ? Wer würde es wagen, gerade die 
heutige Physik als unfehlbar zu bezeichnen ? ! 
Ist denn die Naturwissenschaft etwa in Newtons 
Büchern versteinert worden und einer weiteren 
Entwicklung und Verbesserung nicht mehr fähig ? 
Vielleicht haben die grossen Physiker des XVI. 
und XVn. Jahrhunderts den menschlichen Ver- 
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stand hinsichtlich der Frtigen der Natur ganz 
eraehöpft oder enteignet? 

2. Einer hat mir im Anfang Unkenntnis 
der Fundamentalbegriffe der Physik vorge- 
worfen. Freilich wäre es ja leichte Arbeit, wenn 
einer ausserstande, direkt aaf die Beweise eines 
Baches zu antworten, dessen Autorität so zum 
besten halten könnte. Doch wer so spricht, hat 
von der ganzen Frage gar nichts verstanden, 
d. h. er hat nicht einmal verstanden, es «ei hier 
die Rede von einem Unterschied zwischen einem 
aken nnd einem neuen System ~ dass also die 
Disputation gerade über die Grundbegriffe an- 
gestellt werden muss ! ! „Trägkeit der Bewegung" , 
„beständige Gleichheit von actio und reactio", 
jjder Begriff der Arbeit", „die Quantität der Be- 
wegung" sind lauter Fundamentalbegriffe des 
Newtonschen Systems und der modernen Ener- 
getik. Es fragt sieh ja eben, ob diese, dem New- 
tonschen System angepassten Begriffe richtig 
sind, ob sie den Vorgängen in der Welt, dem 
objektiven Stand der Dinge entsprechen oder' 
ob es nur mathematische Abstraktionen sind ?' 

- 'So habe icli bei einem ziemlicli bekannten Autor 
folgendes Argument gelesen : „Bewagung ^n sieb bleibt 
immer Bewegung und kann nur durch, eine äussere Ur- 
sache zerstört werden." Der Begriff der Bewegung oder 
die Bewegung „in ordine ideali" bleibt freilich immer 
Bewegung, aber in der Ordnung der Dinge ist die Be- 
w^n^ng-eine endÜcbe Wirkung nnd hört- darum von 
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Also die G-nmdbegriffe der Elementarphysik, 
die jeder Schüler kennt, kann man ruhig beim 
Verfasser dieses Baches voraussetzen. Übrigens 
haben Physiker gestanden, bisher nie so tief in 
die Grundbegriffe der Physik und der Energetik 
eingedrungen zu sein, als durch Lesen dieser 
Schrift.» 

3t Ahnlich äusserte sich eiaer folgender- 
massen : „Der philosophische Teil dieses Buches ist 
klar imd gut, aber Physik ist nicht Philosophie !" 

Der Oponent verwechselt die Logik mit 
der Philosophie. Die Logik ist nur Propedäutik 
zur Philosophie und zu jeder Wissenschaß, 
besonders zur Naturwissenschaft. Es gibt doch 
wohl keinen Physiker, der im Ernst die Physik 
von den Regeln der gesunden Logik dispensieren 
wollte! Das hiesse sagen: Die Physik darf auch. 
Sophismen oder Hegeische Logik („etwas und 
nichts sind dasselbe!") benutzen zur Aufstellung 
der Naturgesetze. 

selbst anf . Denn ein begrenztes Ding liat nicht notwendig, 
durch eine äussere Ursache beendet zn werden, wie man 
es bei den Körpern ja erkennen kann. Hinsichtlich der 
Bewegung war eine gewisse Täuschung schon möglich, 
weil die begrenzten Teile der Bewegung nicht gleich- 
zeitig existieren, wie die des Körpers, sondern nach- 
einander entwickelt werden, 

* D» der Unterechied zwischen den G-rundbegriffen 
des alten und des neuen Systems von so grosser Trag- 
weite ist, steht am Ende dieses Buches ein eigener Para- 
graph darüber geschrieben (§ XIII). 
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Ich habe wirklich im ganzen Buche keinen 
einzigen philosophischen Lehrsatz zu Hufe ge- 
nommen. Absichtlich vermied ich alle metaphy- 
sischen Fragen, die der vorliegenden Frage nahe- 
liegen (z. B. die Frage über das Wesen der Be- 
wegung, über das Wesen der Kräfte nnd der 
Materie), so sehr auch einige abstrakte Leute 
jene Fragen mit aller Gewalt einmischen wollten. 
Ein nüchterner Physiker weiss gut, jenen Ah- 
gründen der Naturwissenschaften zu entgehen; 
a) einerseits, weil die Fragen der Physik von 
diesen Fragen unabhängig sind. Denn wie das 
allgemeine Gravitationsgesetz aufgestellt werden 
konnte, ohne dass Newton* das Wesen der Gra- 
vitation kannte, so können natürlich die Be- 
wegungsgesetze aufgestellt werden , ohne daes 
wir uns über das Wesen der Bewegung und der 
Kraft den Kopf zerbrechen müssten ; b) ander- 
seits übersteigen jene Fragen das menschliche 
Fassungsvermögen und ihre Erörterung führt 
mehr zur Torheit als zur Weisheit. 

Wie schon erwähnt im § I, habe ich mich 
in dieser Schrift nur auf Physik und Natur- 
wissenschaften berufen und im Namen der ge- 
sunden Vernu/nß fordere ich die Beform der 
Naturwissenschaft, die durch Newtons Gesetze 
auf falsche Wege geführt worden ist, 

' Auch Newton, wnrde über das Wesen der Schwer- 
kraft gefra^, wies aber sehr klag- die Frage zurück; 
„Ich bilde keine Hypotbeses. 1" 
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Erwiderung auf die Einwürfe, die zur 

Verteidigung des ersten Newtonschen 

Gesetzes gemacht wurden. 

Der zweit« Teil des ersten Newtonschen 
Oesetzes oder „die endlose Bewegung" oder Be- 
wegungsträgheit, ein höchst mysteriöses und 
fantastisches Axiom hat zahlreiche Anhänger 
gefunden. Obwohl keine Tatsache „endloser Be- 
wegung" in der Natur existiert, sondern jede 
Bewegung, wenn sie nicht beständig aus irgend 
einer Quelle Energiezufuhr erhalt, aufhört, war 
■ man trotadem seit Newton daran gewohnt, das 
Aufhören der Bewegung nur den Hindernissen 
zuzuschreiben und niemand dachte daran, dass 
durch die Hind«Tiisse die Bewegung nur schneller 
aufhört. Denn die Bewegung ist, wie sich aus 
dem richtigen Begriff der Trägheit ergibt, ein 
Zwangszustand des physischen Körpers, d. h. 
ein Zustand, der von einer äusseren Ursache be- 
wirkt wurde and deshalb ist sie eine Wirkung, 
die in ihrer Intensität und Dauer endlich ist, 

1. Einwand : Die Bewegungsquantität (mvj 
ist unabhängig von der Bewegungsdauer. Wenn 
also auch die Bewegung in Ewigkeit dauern 
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würde, wäre doch die Bewegungsquantität (tnv) 
immer endlich. Das erste Newtonsche Gesetz 
verstösst also nicht gegen das Kansalitätsprinzip. 

Die Antwort ist eigentlich schon gegeben 
im § II in der Erklärung des dritten Argumentes. 
Mv wurde wphl bis jetzt die „Quantität" der 
Bewegung genannt, aber mit Unrecht, denn die 
wahre Bewegungsquantität ist jene, welche an der 
Quantität der bewegenden Kraft gemessen zu wer- 
den pflegt. Wenn wir aber nun in der praktischen 
Mechanik fragen nach der Quantität der Bewegung 
bei Verbrauch (in der Maschine) von z, B. 100 kg 
Kohlen, so kommt nicht nur die Masse und die 
Schnelligkeit der Maschine (z. B. der Lokomotive), 
die übrigens schon bekannt ist, in betracht, son- 
dern vor allem die Dauer der Bewegung ! 3f « ist 
also nur die Einheit der Bewegungsquantität, 
die gesamte Bewegungsquantität besteht aber aus 
ebenso vielen derartigen Einheiten, als die Be- 
wegung Minuten (Zeiteinheiten) dauert.' 

Nun ist aber ^ + ^ + ^' -f- ■ • • + ^ 
sicherlich eine unendliche Quantität. Eine end- 
liche Ursache F (^ft) kann ab-'r einen unend- 
lichen Effekt nicht hervorbringen. 

1 Ist nHmlich mv im ersten Augenblicke eine Quan- 
tität, so ist sie auch im zweiten Augenblicke eine Qaan- 
titÄt und zwar nicht identisch mit jener des ersten Angen- 
blickes, denn die Bewegung des zweiten Augenblickes ist 
nicht die des ersten usw., geradeso wie die nacheinander 
folgenden Angenblicte I 
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Ks ist also eine offenbare Zweideutigkeit 
in, dem Acsdracke der Gegner: „Die Bewegungs- 
grösse (mv) wäre immer endlich," In den ein- 
gelnen Momenten wäre diese Grösse zwar end- 
lich, aber die Bewegung in ihrer ganzen Dauer 
hat den Impuls als alleinige Ursache und die 
Bewegung in ihrer ganzen Dauer muss sum- 
miert werden' and dann wäre sie keineswegs 
endlich, 

2. Einwand : Wenn zur ewigen Muhe keine 
unendliche Ursache erforderlich ist, ist sie es 
auch nicht zur ewigen Bewegung. 

Antwort: Wenn nicht ein Physiker von 
Beruf diese törichte Schwierigkeit vorgebracht 
hätte, würde iph mich schämen, sie wiederzu- 
geben! Zur immerwährenden Ruhe ist freilich 
keine unendliche Ursache erforderUch, im Gegen- 
teil, es ist überhaupt Iceine Ursache nötig, weil 
die Ruhe in energetischer Hinsicht gleich Null, 
ein Nichts an Bewegung ist; um aber ein 
Nichts hervorzubringen, wird keine Ursache er- 
fordert. Es besteht also durchaus keine Gleich- 
heit zwischen der Ruhe und der Bewegung. Wenn 

' Diese Sramnienrng nad Berechnnng wird in der 
Tat im praktischen Leben vorgenonuaen. Um ein Gleichnia 
zn gebranclien; Die 'Wassermenge eines Flnseea würde 
anck bei Endlichkeit des Bettes in Breite imd Tiefe doch 
unendlich werden, wenn die Länge unendlich wäre. Die 
moderne Physik hat sich also bis jetzt einer Illusion 
hingegeben. 
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der Körper schon niht, ist keine Ursache er- 
forderlich, um weitere Rohe „hervorzubringen". 
Dagegen ist die Bewegung eine positive Wirknng ; 
wenn ich also den ruhenden Körper bewegen 
will, muss ich eine positive Kraft anwenden 
nnd zwar eine omso grössere Quantität, je länger 
der Körper sich bewegen soll. Die gegnerische 
Ansicht verdient wirklich die „ewige Ruhe" ! 

3> Einwand ; Die gleichförmige Bewegung 
verbraucht, auch wenn sie in Ewigkeit dauert, 
keine Kräfte, sondern nur die beschleunigte Be- 
wegung erfordert einen Kräfteaufwand. 

Antwort: 1. Die Bewegung ist aktuelle 
Energie „par exceüence" in der heutigen Ener- 
getik, welche das Wesen aller Energie in die 
Bewegung verlegt. Jede aktuelle Energie aber 
— nach dem Axiom der heutigen Energetik — 
entsteht nur durch Verbrauch (Umwandlung) 
einer anderen Energie} Also verbraucht in der 
Tat die gleichförmige Bewegung, die vor unseren 
Augen entsteht^ und sich entwickelt, Energie 
(sie verbraucht nämlich jene Bewegungsenergie, 

> Cf. Dreasel, n 33. 

* Ein gewisser Physiker hat in der Verlegenheit 
gelengnefc, dass eine gleichförmige Bewegung vor nnseren 
Augen „entstehe nnd sich entwickle". Aber einem ehren- 
haften Physiker steht es nicht wohl an, dadurch ansza- 
weichen, daes er sogar den primitiven B^rift der Be- 
wegung verdreht. Denn die Bewegung tat gerade durch 
ihr beständiges Werden der Bnhe entgegengesetzt, die 
sich dnrch Ihre Stabilität kennzeichnet. 
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weldie dem Körper durch den Impuls gegeben 
■wird). . 

2. Nach den Anhängern Newtons wird nur 
für den Anfang der gleichförmigen Bewegung 
Energie verbraacht. Aber was ist denn der Anfang 
der Bewegnng anderes als Bewegung ? ! Ist der 
Anfang der Bewegung etwa ein Fisch? Gehört 
er etwa zu einer anderen Kategorie? Was also 
für den Anfang gilt, mit welchem Rechte wird 
dies für die übrige Bewegung geleugnet ? Solche 
Theorien verdienen wirklich nicht, dass sie ins 
Buch der „Wissenschaften" eingetragen werden. 

3. Im § Vm, wo die Rede über die Ent- 
stehung der Bewegung war, wurde graphisch 
gezeigt, daas die gleichförmige Bewegung^ nur 
durch beständigen Einfluss der bewegenden Kraft 
(also durch bestandigen Energieverbrauch) in 
ihrer Gleichförmigkeit erhalten werden kann. 

4. Übrigens, wenn jemand aus den Argu- 
menten sich von der Wahrheit des neuen 
Systems nicht überzeugen kann, kann er an der 
Atwoodschen Maschine die Gesetze Newtons (das 
Fundament des ganzen früheren Systems) ex- 
perimentell selbst widerlegen. (Vgl. § XIV.) 

4. Einwand : Auf der Eisenbahn päegen 



' Die moderne Physik betrachtete es allerdings als 
ein Axiom, dass nur die Beschleunigung Kraft« ver- 
braucht nnd liat deshalb die Einheit der SeBchlennignng 
ftir die Einheit der Kräfte gesetzt. Aber auch dieses 
Axiom fällt mit dem ersten Newtonschen G«Betze. 
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die MAschinistea der Lokomotive anfcbugs einen 
stärkeren Impuls zu geben als nachher. Also 
nur für den Anfang ist ein Kräfteanfwand nötig, 
die übrige Kraft dient zur Überwindung der 
Hindemisse. 

Antwort : Wie im § Vin graphisch gezeigt 
wurde, findet bei stetig wirkender Kraft eine 
Anhäufung von Bewegungsenergie statt. Also 
wächst bis zum ersten Knotenpunkte die Be- 
wegungsenergie beständig. Deshalb ist es mög- 
lich, daes anfangs zur Einsetzung der Bewegung 
(besonders wenn die Zahl der mit der Lokomo- 
tive verbundenen Wagen gross ist) derselbe Im- 
puls nicht genügt, der, wenn die Bewegung be- 
reits eingesetzt hat, die ganze Wagenreihe be- 
wegen kann und der dann nicht mehr allein 
bewegt, sondern eine gewisse Menge von aufge- 
häufter Energie (Reserveenergie). Deshalb ver- 
stärken die Maschinisten anfangs die Impulse.' 

5. Einwand : Der stetige Einfluss der be- 
wegenden Kraft bewirkt eine Beschleunigung. 
Also wird die Bewegung erhalten. 

Die Antwort ist bereits im § VIII (11. Teil) 
gegeben, wo graphisch gezeigt wurde, dass die 
Wirkung eines gleichförmigen Einflusses eine 
gleichförmige Bewegung, die nur mit Beschleuni- 
gung anfängt. Dasselbe beweisen alle kosmischen 

' Wenn jedoct die Lokomotive allein oder nnr 
wenige Wagen zn bewegen sind, genügt der gewöhnliche 
Impuls. 
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Tatsachen: Die Bewegung des Eegens und des 
Hagels, ebenso die Bewegung eines Meteorsteines. 
Aber auch alle praktischen Fälle zeigen dies. 
Denn die Bewegung einer Lokomotive kann — 
unter Abzug des beständigen "Widerstandes der 
Hindernisse — als Bewegung eines idealen Kör- 
pers angesehen werden und dennoch wird sie 
nicht beschleunigt ohne Ende, sondern nur im 
Anfang. Also auch dieses Axiom der modernen 
Physik fällt mit dem ersten Gesetz von Newton 
(Cf. § VIII und oben die Antwort auf Einw. 3). 

6. Einwand : Die Kraft wird in der Physik 
definiert : Die Ursache, welche eine Bewegungs- 
veränderung hervorruft. Nun ist aber nicht nur 
der Übergang von der Ruhe zur Bewegung eine 
Bewegungsveränderung, sondern auch der Über- 
gang von der Bewegung zur Ruhe. Also wird 
auch für den Übergang von der Bewegung zur 
Ruhe eine Kraft, d. h. die Bewegung dauert 
ohne Gegenkraft in Ewigkeit. 

Antwort: Früher wurde die Bewegungs- 
veränderung als zusammengesetzter Terminus 
(Ausdruck) angesehen, in tautologisehem Sinne, 
weil die Bewegung im weiteren Sinne dasselbe 
ist als Veränderung und so kann die gegebene 
Definition der Kräfte zugelassen werden. Aber 
in der heutigen Energetik bedeutet Bewegungs- 
veränderung eine in der Bewegung bewirkte 
Veränderung. Deshalb ist die Definition der 
Kraft ganz falsch und sophistisch. "Wie sophistisch 
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sie ist, erhellt aus den Worten der Gegner : „Der 
Übergang von der Ruhe zur Bewegung ist eine 
Bewegungsveränderung" ; wenn der Körper über- 
geht von der Ruhe zur Bew^ung;, wird wahrlich 
nicht die Bewegung verändert, die noch nicht 
ist, sondern die Ruhe wird verändert. Aber auch 
der Übergang von der Bewegung zur Ruhe ist 
nicht in demselben Sinne Bewegungsveränderung, 
als die Yerändemng einer langsamen in eine 
schnellere Bewegung. Denn der Übergang von 
der Ruhe zur Bewegung oder von einer Ituig- 
samen zu einer schnelleren Bewegung ist eine 
positive Veränderung, hingegen der Übergang von 
einer schnelleren Bewegung in eine langsamere 
oder von der Bewegung zur Ruhe ist eine ne- 
gative Veränderung. Nun können beide Ver- 
änderungen logisch unter einem gemeinsamen 
Begriff vorgestellt werden, aber physisch be- 
zeichnen sie ganz verschiedene Dinge. Wer eine 
positive Sache mit deren Negation vermischt, 
handelt nach der Hegeischen Philosophie (etwas 
und nichts, positiv und negativ — sind dasselbe), 
die jeder ordenthche Physiker zurückweist, weil 
die Physik nüchtern genug ist, um sieh nur mit 
positiven Sachen abzugeben. 

Deshalb haben, bevor die moderne Energetik 
galt und auch heute noch alle ernsthaften Physiker 
die Kraft so definiert: Die Ursache der Be- 
wegung wird Kraft genannt. Und diese Definition 
ist in jeder Beziehung vollständig. Denn die Be- 
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wegnng ist in energetischer Hinsieht etwas Po- 
sitives oder eine positive Veränderong. AJso so- 
wohl der Anfang der Bewegung, als auch die 
Veränderung der Bewegung in positivem Sinne 
(d. h. die Beschleunigung), hat eine Kraft zur 
Ursache ; hingegen verlangt die Bewegungsver- 
änderong im negativen Sinne oder das voll- 
ständige Aufhören der Bewegung' an sich keine 
GJegenkraft, ausser: wir wollen ein vorzeitiges 
Verlangsamen oder ein Aufhören vor der Zeit 
herbeiführen. 

7. Einwand : Die Lokomotive bewegt sieh 
weiter, nachdem die bewegende Kraft schon 
aufgehört hat zu wirken (die Ventile werden ge- 
schlossen). Also gibt es eine „Bewegongsträgheit". 

Antwort: Diese und ähnliche Naturer- 
scheinungen, welche bis jetzt der „Beweguugs- 
trägheit" zugeschrieben wurden, ergeben sich 
von selbst und klar aus der Trägheit der Ruhe 
oder aus dem ersten Teile des ersten (Gesetzes 
Newtons, das wir zugeben. Aus dem richtigen 
Trägheitsbegriff folgt nämlich nicht nur : a) dass 
der physische Körper sich selbst nicht bewegen 
kann, sondern auch b) dass er nur so viel Be- 
wegung auslöst, als ihm von der äusseren Kraft 

• Die Veränderung in negativem Sinne ist also 
etami Negatives oder nichts. Die „Bewlrknng" eines 
Nichts verlangt aber keine Ursache, wenn man nicht 
schon durch eine pelHio . principii die ewige Daner der 
Bewegung voranBSetzt. 
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erteilt wird, c) dass er so viel Bewegung aus- 
lösen mttss, als ihm von der äusseren Kraft er- 
teilt wird. 

Da also durch den stetigen Einflnss der 
bewegenden Kraft in der Lokomotive sich an- 
gehäufte Bewegungsenergie vorfindet, muss diese 
Bewegungsenergie auch nach dem Aufhören der 
Einwirkung in Bewegung übergehen, wie aus 
der Figur im § VHI klar ersehen werden kann. 

8 . Einwand : Das Schwungrad an den 
Maschinen, welches die Q-leichförmigkeit der Be- 
wegung erhalten soll, zeigt ebenfalls die „Be- 
wegungsträgheit". 

Antwort : Der Einwand ist nicht wesentlich 
von dem vorigen verschieden. Dass die Bewegung 
für eine gewisse (!) Zeit nach dem Aufhören der 
einwirkenden Kraft sich erhält, folgt schon aus 
der natürlichen Trägheit. Im Korollar § VTII 
(in. TeU) haben wir gesehen, dass iu gewissen 
Fällen die dem Aufhören der bewegenden Kraft 
folgende Bewegung eine Zeit lang gleichförmig 
ist. Also kann das Schwungrad ganz gut den un- 
regelmässigen Unterbrechungen, welche bei der 
Einwirkung der bewegenden Kraft gewöhnlich 
vorkommen, abhelfen. 

9. Einwand : Eine Glocke in Bewegung zu 
setzen, ist sehr schwer, aber sie weiter zu bewegen 
sehr leicht, weü die Bewegung andauert und 
nur die Eoibung und der Luftwiderstand über- 
wunden werden muss. 
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Antwort : Die Glocke ist weiter nichts als 
ein Pendel. Eine grosse Glocke in Bewegung 
zu setzen, ist sehr schwer, weil ihre erste Be- 
wegung in der Hebung ihres ganzen Gewichtes 
gegen die Schwerkraft besteht. In den folgenden 
Schwingungen {wenn die Schwingung schon die 
entsprechende Amplitudo erreicht hat) ist haupt- 
sächlich^ nur die Reibung und der Luftwider- 
stand zu überwinden, nicht als ob keine weitere 
bewegende Kraft mehr erforderlich wäre (An- 
ziehungskraft der Erde !), sondern weU die eigent- 
lich bewegende Kraft nach der ersten Hebung 
nicht mehr vonseiten des Menschen erforderlich ist. 

10. Einwand: Die Bewegungsträgheit oder 
der zweite Teil des ersten Gesetzes von Newton 
ist ein Gesetz der Erfahrung, welches sich auf 
Tatsachen gründet, 

Antwort: "Wie wir im ersten Teile des 
§ VIII gesehen haben, hat Newton selbst auf 
einer einzigen Tatsache sein Geseta aufgebaut, 
nämlich auf der Bewegung der fallenden Körper, 
Aber wir haben ebenfalls gesehen, dass dieses 
Faktum dem ersten Gesetze von Newton nicht 
günstig ist, sondern im Gegenteil ihm offen 
widerspricht. Es müsste demnach wenigstens 
eine Tatsache geben für dieses Gesetz „der Er- 
fahrung". 

' Wie im § V bewiesen wurde, verbraucht auch 
die Bewegung des Pendels an nnd für Biet fortwährend 
Energie. 
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Mit mehr Vorsicht haben andere in dieser 
Frage eingestanden: Es gäbe keine Tatsache, 
auf die sich das erste Gesetz von Newton 
stützen könne, sein Schicksal müsse also mit 
Vemimftgründen entschieden werden. Genügende 
Vernunftbeweise haben wir im § II, aufgezählt. 
Aber denen gegenüber, welche die Argumente 
nicht verstehen können, behaupten wir, dass die 
Unrichtigkeit des ersten Gesetzes von Newton 
auch experimentell an der Maschine von Atwood 
und mit dem Pendel bewiesen werden kann. 
(Gf . § I am Ende des ersten Teiles ; § V und 
§ XIV.) Und wenn es sich um Naturtatsachen 
handelt, so sind solche sowohl auf der Erde wie 
auf den Gestirnen unserer Ansicht günstig (wie 
im zweiten Buche bewiesen werden wird) ; denn 
jede Bewegung in der Natur hört auf, wenn sie 
nicht beständig Energiezufuhr erhält, 

11. Einwand : Eine sehr feine Wage, wie sie 
in den Apotheken zu finden sind, oszilliert eine 
ganze Stunde, wenn sie in Bewegung gesetzt wird. 

Antwort; Die Oscillation der Wage ist 
nichts als eine Art Fendelbewegong. Je feiner 
die Wage ist, mn so geringer ist die Eeibung, um 
80 länger dauert also die Oscillation. Aber diese 
Oscillation beweist, wie überhaupt die Pendel- 
bewegung nichts für die „Bewegungsträgheit", 
weil jede Oscillation ein neuer, von der Erdan- 
ziehung hervorgerufener Vorgang ist, wie im 
§ V gezeigt wurde. 
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12. Einwand : Die GraTita,tion teilt dem 
Pendsl vom Punkte bis zum Punkte A (Vgl, 
die Pendelfigur im § V) ©ine Bewegungsenergie 
niit, die gerade genügt, um die entgegenarbeitende 
Schwerkraft zu überwinden auf der Strecke A B 
(= C A). Also bleibt keine Energie übrig, um 
das Pendel zu bewegen vom Punkte A bis B. 
Wenn also niclit eine Bewegung des ersten 
Teiles des Weges (C A) übrig bliebe, gelangte das 
Pendel nicht nach B. 

Antwort: Das Argument wird retorquiert. 
Auch wir haben im § V (S. 114) zugegeben, daas 
die am halben Wege gesammelte Energie ge- 
rade genügt, die Schwerkraft auf der anderen 
Hälfte des Weges zu überwinden. Wenn also 
das ideale Pendel seine Amplitudo beibehalten 
und ewig sich bewegen könnte, dann hätte aller- 
dings der Einwurf volle Geltung. Dieses wird 
aber vollständig gratis supponniert! 

18. Einwand : Das Wasserrad von Segner, 
das Radiometer von Crookes und ähnliehe In- 
strumente erhalten durch die Einwirkung des 
Wassers, der Sonnenstrahlen etc. eine beschleunigte 
Bewegung. Die Beweguiig in den früheren Zeit- 
einheiten bleibt also erhalten. 

Antwort: Das Argument lässt sich um- 
kehren. Der Einflnss der bewegenden Kräfte er- 
zeugt nämlich, obgleich er stetig ist, keine end- 
lose Beschleunigung, sondern nur bis zu einem 
gewissen Grade (also im Anfang). Also sind die 
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durch die einzelnen Impulse hervorgerafenen 
Bewegungen von endlicher Dauer. Die im § Vm 
gegebene !Figur zeigt also graphisch die aus dem 
stetigen Einfluss sich ergebenden Bewegungen. 
Alle diese Experimente also, welche das erste 
Gesetz von Newton zu erklären scheinen, sprechen 
vielmehr bei richtiger Erklärung der beschleu- 
nigten Bewegung gegeu das genannte Gesetz. 

14. ElBWand : Die natürliche Trägheit^ der 
Körper ist nicht etwas Negatives, sondern eine 
positive Kraft, weil sie durch eine bewegende 
Kraft überwunden werden mnss. Wenn sie nun 
aber eine positive Kraft ist, kann die Bewegung 
nur durch eine Gegenkraft vernichtet werden. 
Also dauert die Bewegung aus sich ohne Ende. 

Antwort : 1. Die Konfusion und Mystifika- 
tion besteht zunächst darin, dass die Kraft, welche 
zur Erzeugung einer positiven Bewegung erfor- 
dert wird, zur „Überwindung" irgend welcher ver- 
borgenen Kraft gedient haben soll. Diese Ansicht 
spricht zunächst gegen die endlose Bewegung 
Newtons. Denn die Anhänger Newtons gestehen 
selbst, dass der Impuls durch eine Gegenkraft 
zerstört werde. Wenn also die Trägheit der Ruhe 
eine der Bewegung entgegengesetzte Kraft wäre, 



^ Den letzten -ren^weifelten Answeg hat den 
Gegnern der Tragteitsbegriff gewährt, Indem sie diesen 
Begriff Terdnnkeln (Vgl, die Vorbemerknngen § II), mys- 
tifizieren nnd In Widerspriicte verwickeln. 
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würde sie den Impuls zerstören und so könnte 
auch keine Bewegung anfangen. 

2. Eine weitere Verwimmg besteht darin, 
daas im ersten Satze des Einwandes Trägheit 
genommen wird im Sinne von „ßuheträgheit", 
im zweiten Satze im Sinne von Bewegungs- 
trägheit. Das sind aber nach der Ansicht der 
Gegner zwei verschiedene Dinge. 

3. Was die „Bewegungsträgheit"* selbst im 
Sinne von Newton angeht, so existiert sie gar 
nickt, welche Ausflüchte und Verdunkelungen 
die Anhänger Newtons auch immer suchen 
mögen, a) Erstens, weil nur eine Trägheit in 
der Welt existiert, nämlich die Unfähigkeit des 
physischen Körpers, sich selbst zu bewegen. 
Deshalb tritt der physische Körper in den Zustand 
der Ruhe, sobald jede äussere EJ^t fehlt; des- 

^ Nur In uneigenüichem Sinne könnte der Zustand 
eines Körpers, der eine gewisse (noch, zn entwickelnde) 
Bewegungsenergie besitzt, Beweguagsträglieit genannt 
werden. Docli entwickelt sicli diese Bewegung nicht durch, 
die „Kraft" der Trägheit, sondern durch die Kraft des 
empfangenen Impulses und der angehäuften Energie. 
Die natürliche Trägheit ist nur die Bedingung, dass die 
empfangene Energie in Bewegung übergehen kann, oder 
sie gewährt nur die Möglichkeit der Bewegung. "Wenn 
also die Anhänger Newtons mit den letzten Kräften hier 
eine zweite Trägheit annehmen und ihr zuschreiben, was 
der angenommenen Bewegungsenergie zuzuschreiben ist, 
90 verwechseln sie wieder positive Kraft mit blosser 
Möglichkeit. Leider kann ich die einfachsten Begriffe in 
fremdem. Versttuide nicht ersetzen. 
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halb entsteht auch unwiderstehlich jede Bewegung, 
die von aussen mitgeteilt wird, wie auch Newton 
in seinem zweiten Gesetze festgesetzt hat. b) 
Ds gibt keine Bewegungsträgheit, weil es eine 
contradictio in terminis ist; denn die Trägheit 
bedeutet die höchste Unfähigkeit. Es wäre 
wahrUoh eine schöne „Trägheit", welche den 
Körper zu einem „perpetuum mobile" machen 
würde, c) Es gibt keine „Bewegungsträ^heit"' 
(noch ein Beharrungsvermögen in der Bewegung), 
weil sie den Tatsachen und Versuchen wider- 
spricht. Sie widerspricht allen Bewegungen auf 
der Erde, weil diese ausnahmslos aufhören, wenn 
sie nicht beständig Energiezufuhr erhalten. Sie 
widerspicht allen kosmischen Bewegungen (Regen, 
Hagel, Meteorsteine), weü diese gleichförmig 
sind und nicht endlos beschleunigt werden, weil 
die Bewegung der früheren Zeiteinheiten aufhört, 
Sie widerspricht den Versuchen an der Fall- 
maschine, weil die hier beobachtete Bewegung 
nur im Anfang gleichförmig ist, dann schneller 
oder langsamer wird- 

15. Einwand: Um eine grössere Schnellig- 
keit zu erhalten, ist eine grössere Kraft erforder- 



' Weil der Innere Widerepmch, im Newtonschen 
Tt^gheitebegriff handgreiflicli iat, deshalb gibt man dem 
Kinde neuestens einen anderen Namen. ÜAa spricht jetzt 
von einem „Beharrungsvermögen" der Körper. Der nene 
Name kann aber aus dem Unding keine physische Kealität 
machen. 
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lieh, gerade weil eine grossere Trägheit der Bulie 
zu überwinden und eine- grössere Bewegungs- 
trägheit zu bewirken ist. 

Antwort : Der grösseren angewandten Kraft 
entspricht tinter sonst gleichen Umständen eine 
schnellere und längere Bewegung und zwar nach 
einer regelmässigen und strengen Proportion. 
I^ach dem Kausalitatsprinzip — auf das sich die 
ganze Physik stützt — steht also die verbrauchte 
Kraft in kausalem Zusammenhang mit der er- 
seugten Bewegung und mit nichts anderem. Wer 
aber metaphorisch reden und dichterisch phanta- 
sieren will, mag reden von der Trägheit als einem 
unsichtbaren „Feind" der Bewegung, der durch 
eine Kraft „zu überwinden" eei. Aherin der Physik 
und nüchtern gesprochen, gibt es einen solchen 
Feind nicht; denn- die Trägheit war, ist und 
wird immer etwas rein Negatives sein/ 

16. Einwand: Aber mit der Grösse der 
Masse wächst die Schwierigkeit, einen Körper 
zu bewegen. Also setzt die Materie im Verhältnis 
zur Masse der Bewegung einen positiven Wider- 
stand entgegen. 

Die Antwort ist schon gegeben in den 
Vorbemerkungen des § JI und im § IV. Wenn 
man hier auch absieht von der Schwerkraft der 
Körper, welche freilich im Verhältnis der Masse 
der Bewegung einen positiven Widerstand ent- 
gegensetzt, so wird doch dieselbe Kraft eine 
grössere Masse weniger schnell bewegen als eine 
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kleinere Masse, weil die bewegende Kraft wie 
aach die übrigen Energien sieh nact der Quan^ 
tität der Materie verteilt} Deshalb wird ge- 
wöhnlich die Qualität der Bewegung nicht durch 
ti (Schnelligkeit) allein, sondern durch mv richtig 
ausgedrückt. 

17. Einwand: Da wird jemand einwenden: 
Die Trägheit ist eine solche Kraft,^ welche der 
Bewegung widerstrebt, wenn der Körper ruht und 
der üruhe widerstrebt, wenn der Körper sich 



Antwort : Wie viele und welche wider- 
sinnige Behauptungen ! a) Die Kraft erstens, die 
diese entgegengesetzte -Natur hätte, ist physisch 
widersinnig. Wie — nach dem Axiom der Physi-, 
ker — jeder Körper in derselben Zeit nur eine 
Bewegung haben kann, so kann jede Kraft nur 
eine Richtung und Zielstrebigkeit haben, nicht 
aber zwei entgegengesetzte, h) Weil in dieser 
Voraussetzung ein Teil der bewegenden Kraft 
dazu verwandt wird, um die Hindemisse aus dem 
Wege zu räumen, der andere Teil bei der „Be- 

' Die Kräfteeinheit muas nämlicli nach einer Massen- 
einheit bereclkaet werden, wie es aach gewöhnlich ge- 
schieht, um oIeo mehrere Masseneinheiten za bewegen, 
wird eine grössere Kraft erfordert. 

* Weil die TTiunöglichteit des I. Newtonachen Ge- 
setzes im FftUe einer zweifachen. Trägheit zn handgreiflich 
wäre, behauptete einer, als letzte Znflacht, eine doppelte 
Natnr der Trägheit ; so hätte also die Trägheit der Kör- 
per einen Janus-Kopf. 
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siegung der Trägheit" verbraucht -werden müsste, 
so würde keine Kraft übrig bleiben, um die 
Bewegung {die grÖBste Wirkliehkeit in der Physik) 
hervorzubringen. Es wäre demnach keine Bewe- 
gung in der Welt, cj Die Bewegung eines sich 
schon in Bewegung befindenden Körpers wäre 
in dieser Hypothese nicht der bewegenden Kraft 
zuzuschreiben, sondern der Trägheit. Also muss 
auch die Grunddefinition in der Physik ein 
Doppelgesicht tragen : Die Ursache der Bewe- 
gung in der Welt ist Kraft und Trägheit. Ein 
schönes System ! Hegel könnte sieh rühmen, dass 
er in den Wortführern des ersten Newtonsehen 
Gesetzes ausgezeichnete Schüler für seine Haupt- 
these gefunden hätte : Etwas und nichts, Positives 
(Kraft) und Negatives (Trägheit) sind ein und 
dasselbe, d) Wenn einer so schwach in der 
Logik wäre, dass er die Widerschpriiche der 
Philosophie Hegels nicht sähe: Wenn er noch 
Physiker ist, so glaube er wenigstens den Tat- 
sachen und Experimenten (angeführt in der Ant- 
wort aof die 14. Schwierigkeit, im Punkte c) (und 
im § XIV), weil die Trägheit der Bewegung 
durch diese Tatsachen aus dem Wege geschafft 
und als blosses Phantasiebild hingestellt wird. 

18. Einwand : Wenn ein Körper einen 
solchen Anstoss erhält, dass er in der ersten 
Minute 1 cm zurücklegt, so wird diese Strecke 
in den darauf folgenden Minuten infolge der 
Hindemisse immer kürzer, bis zuletzt der Körper 
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stille steht. Wenn nun die Hiademisse immer 
abnähmen, so würde der in den folgenden Minuten 
zurückgelegte Weg immer mehr die Grösse der 
in der eisten Minute zurückgelegten Strecke 
(1 cm) erreichen. Wenn endlich das Hindernis 
gleich Null wäre (der Fall eines idealen Kör- 
pers), so würde sich der Körper mit gleichför- 
miger Geschwindigkeit endlos bewegen. Man 
kann dies auch graphisch wunderschön veran- 
schaulichen, 

Antwort: Die Schwierigkeit enthält eine 
„wunderschöne" petitio prineipii. Sie setzt näm- 
lich voraus, dass der Weg in den folgenden 
Minuten nur wegen der KindeiTiisse mehr und 
mehr abgekürzt wurde, nicht aber vor allem 
wegen des fortwährenden Auf braaches der Energie 
der Bewegung ! Dies wäre gerade zu beweisen. 

19. Einwand : Nicht nur die Ruhe ist ein 
natürhcher Zustand, sondern auch die Bewegung, 
wie die Vibrationstheorie beweist. Also kann nur 
eine positive entgegengesetzte Kraft die Bewe- 
gung aufheben. 

Antwort : Man darf nicht vergessen, dass 
die ganze Frage sich auf dem Gebiete der Dynamik 
abspielt, d. h. jetzt ist nur von der örtlichen 
Bewegung oder von der Bewegung der Masse 
die Rede. Es kommt also nicht in betracht, 
welche Bewandtnis es mit jener Hypothese über 
die Vibrationsbewegung der Atome habe. Was 
die Bewegung der Masse angeht, so erkennen 
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alle Physiker an : Die Trägheit der Rühe ist der 
BEitürliche Zustand des physischen Körpers. Das 
gerade wollte Newton im ersten Teile des 
ersten Gesetzes festlegen. Jede Elementarphysik 
rechnet gewöhnlich die Trägheit der Ruhe unter 
die drei natürlichen Eigenschaften des physischen 
Körpers. 

20. Einwand: Wenn 10 Männer auf der 
Eisenbahn einen "Wagen in Bewegung zu setzen 
anfangen und nachdem der Wagen die genügende 
Schnelligkeit erreicht hat, acht Leute zu schieben 
aufhören und nur 2 Mann die Bewegung fort- 
setzen, so bleibt der Wagen nicht stehen, ja er 
kann sogar eine grössere Geschwindigkeit errei- 
chen. Dies kann nur durch die „Trägheit der 
Bewegung" erklärt werden. 

Antwort : Wie wir im § VIII gesehen, wird 
ein in Bewegung sich befindender Körper auch 
nach dem zweiten Knotenpunkt (nachdem 8 Mann 
aufgehört haben zu schieben) wenigstens für 
einen Äugenblick mit derselben Geschwindigkeit 
bewegt, mit der er früher von 10 Männern 
getrieben wurde. Wenn also nach dem zweiten 
Knotenpunkt noch 2 Mann auf den Wagen 
stärker wie früher einwirken, so kann jene 
Geschwindigkeit im ersten Augenblicke noch 
vermehrt werden. Aber der gewaltige Unter- 
schied zwischen den zwei Bewegungen nach 
diesem ersten Angenblicke wird schnell sich ktmd 
tun. Der Wagen wird nämlich bald nur mit 
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*/b Teil der früheren GteBchwiiidigkeit vorwärte- 
fahren ! Die frühere Bewegung hat also axif- 
gehört. 

Wenn die Anhänger Newtons nor mit solchen 
„Beweisen" das erste Gesetz Newtons verteidigen 
können — so ähnhch werden sicher alle künftig 
möghchen „Beweise" beschaffen sein — so kön- 
nen wir mit Recht über die Wahrscheinlichkeit 
und das Geschick dieses ersten Gesetzes mit den 
Worten Dantes das Urteil fällen : Laseiate ognl 
speranza (lasst alle Hoffnung fahren)! 
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Lösung der zu Gunsten des dritten 

Gesetzes von Newton vorgebrachten 

Einwürfe. 

1. Einwurf: Das Gleichgewicht wird in 
der Physik definiert : als ein Zustand des Körpers, 
hervorgebracht durch die Wirkung mehrerer 
Kräfte, deren ResultÄt gleich Null ist. Wenn 
aber zwei Kräfte im Gleichgewichte stehen, 
kann ganz gut eine dritte Kraft Bewegung 
hervorbringen. Daraus folgt, dass „equilibrium 
motus" kein Widersprach in tenninis ist, 

Antwort : Der Einwarf ist ein ober- 
flächlicher. Es hat nämlich niemand geleugnet, 
dass — wenn ausser den zwei gleichen entgegen- 
gesetzten Kräften auch noch eine dritte auf 
den Körper einwirkt, diese in ihm unabhängig 
von jenen zweien eine Bewegung hervorbringen 
kann. Und in diesem Falle bestehen zwei 
Wirkungen im Körper: Der Gleichgewichts- 
zustand, hervorgebracht durch jene zwei gleichen, 
entgegengesetzten Kräfte und die Bewegung, 
entstanden durch die dritte Kraft. Dieser Fall 
verwirklicht sich in der Pendelbewegung, wie 
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wir es im § I des zweiten Buches illustrieren 
werden. Das Newtonsche „equilibrium raotas" 
käme dann zustande, wenn die zwei gleichen, 
entgegengesetzten Kräfte eine Bewegung hervor- 
bringen könnten. Nun aber ist dies nach der 
Mechanik unmöglich. Folglich können auch im 
Falle' einer Bewegung Attion und Reaktion nie- 
mals gleich sein. 

2. Einwarf: Obwohl in den ersten Mo- 
menten der Bewegung die Aktion grösser ist 
als die Reaktion, so ist doch die Summe der 
letzteren — wenn man nämlich die Reaktion 
während des ganzen Verlaufes der Bewegung 
kalkuliert — gleich mit derjenigen der Aktion. 
Wenn daher z. B. die Aktion = 10, die Reaktion 
hingegen in jedem einzelnen Momente ^ 1, die 
Bewegung aber 10 Momente lang dauert, wird 
10 (Aktion) = 10 (Reaktion). 

Antwort : Nach der Newtonschen Suppo- 
sition wird die Aktion nicht nur zur Bekämpfung 
der Reaktion, sondern auch zur Erzeugung der 
Bewegung verwendet. Die Aktion ist also auch 
schon aus diesem Grunde grösser als die Reaktion. 
Ausserdem bewiesen wir, dass nicht nur zum 
Beginne, sondern zum ganzen Prozess der Be- 
wegung Energie (Aktion) erforderlich ist. Wenn 
aber das dritte Gesetz Newtons giltig wäre, 
könnte man für die Bewegung (welche doch 
die nächstliegende Realität in der Welt ist), keine 
Ursache, keine Energie bezeichnen ! Wir leugnen 
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also das Suppositmn, als ob in dem angegebenen 
Falle (wenn Aktion = 10, Reaktion = 1} die Be- 
wegung 10 Momente dauerte ! Wenn man einen 
Stein auf der Hand hält, sind Aktion und Re- 
aktion wohl gleich, aber nie werden wir Bewe- 
gung haben, ausgenommen den Fall, dass jemand 
die Gravität überwindend, ihn in die Höhe hebt. 
Ebenso wenn man mit der Hand die Mauer 
drückt, werden Aktion und Reaktion gleich sein, 
die Mauer aber bleibt unbeweglich. 

8. Einwurf: Die Richtigkeit des ersten und 
dritten Gesetzes von Newton beweist glänzend 
der herrliche Bau der modernen Physik und Astro- 
nomie, welcher sich auf diesen Gesetzen erhob. 

Antwort: a} Die Gesetze Newtons übten 
allerdings einen Einfluss auf das Herausbilden 
der modernen Physik und Astronomie, doch 
keineswegs einen so grossen, wie einige es glauben. 
Die experimentelle Physik (welche doch der be- 
vorzugte Teil der physikalischen Wissenschaften 
ist), hat nämUch ihre empyrischen Gesetze unab- 
hängig von den Gesetzen des Newton, aus Experi- 
menten herabgeloitet und sie bilden auch ihre 
ganze Herrlichkeit. Ebenso ißt auch die prak- 
tische Mechanik unabhängig vom ersten und 
dritten Gesetze des Newton, Die theoretische 
Physik hingegen war allerdings gewöhnt, die 
Naturerscheinungen im Sinne der Newtonschen 
Gesetze zu erklären und hat hauptsächlich aus 
didsen C^esetzen das Diadem der theoretischen 
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Physik abgeleitet, nämlich: dass Prinzip der 
Konstanz der Energie und das Entropiegesetz. 
Doch wir sahen schon, welchen Wert man diesem 
„Diadem" der modernen Physik beilegen soll 
nnd mehr Wert hat schliesslich auch das erste 
und dritte Gesetz Newtons nicht. Wie wir im 
zweiten Buche sehen werden, ist die Astronomie 
(auch die praktische) vollständig anabhängig von 
den Gesetzen Newtons und das erste und dritte 
Gesetz desselben findet in den Stembewegungen 
nicht nur keine Bestätigung, sondern widerspricht 
ihnen sogar. 

b) Das erste nnd dritte Gesetz haben ansser- 
dem auch noch einen schädlichen Einfiuss aas- 
geübt, so auf die Physik, wie auf die Astronomie. 
Denn die einfachsten Naturerscheinungen, wie 
z, B, Bewegungen der Erdkörper, beschleunigte 
Bewegung, Gleichgewichtsverhältnisseetc. wurden 
auf eine unnatürliche, gewaltsame "Weise erklärt. 

Auch die Astronomie wurde ob der New- 
tonschen Gesetze mit unlösbaren Mysterien ver- 
hüllt ; hauptsächlich aber wurde das Voraus- 
schreiten der spekulativen Astronomie^ ob des 

' Die praktisehe Astronomie hat mit Hilfe des 
Femrolires and der Spektralanalyse auf fast nuglaabliclie 
Weise den Schatz der positiven. Eenntnisse vermehrt. 
Das "Wissen aber über Weltstrntlnir, Planeten und Stemen- 
bewegting ist aach deshalb seit Kopernik nnd Keppler 
kaum einen Schritt yorangekommeu. Anstatt eines wahren 
Fortschrittes verirrte sich die apeknlative Astronomie in 
die nebelomhiillte Theorie des Laplace, über die mau 
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ersten und dritten G-esetees des Newton ver- 
hindert. Davon aber werden wir ausführlicher 
im zweiten Bache sprechen. Die Newtonschen 
BewegangBgesetze waren also in den Wissen- 
schaften zu nichts anderem von Nutzen, als eben 
den Qott feindseligen Materialisten ; ihnen aber 
zu nutzen, konnte Newton — als ein GottesverT 
ehrer — auf keinen Fall gewollt haben. 

4. Einwurf: Zwei vollständig gleiche Him- 
melskörper ziehen sich mit derselben, aber ent- 
gegengesetzten Kraft gegenseitig an und dennoch 
ergibt sich daraus Bewegung. Also schliesst das 
dritte Gesetz Newtons die Bewegung nicht aus, 

Antwort: Die gegenseitige Anziehung — 
wenn von gleichen Körpern die Rede ist — re- 
präsentiert gleiche, aber niemals entgegengesetzte 
Kräfte. Mit anderen Worten : die gegenseitige 
Anziehung ist noch keine Aktion und Re- 
aktion. Wohl finden sich einige Physiker von 
geringerer Bedeutung, die — da der Begriff der 
Reaktion bisher noch nicht genugsam bestimmt 
gewesen — mehrere Erscheinungen' mit dem 
Namen der Reaktion bezeichnen, wie wohl sie 



übrigens trotz wiederholter Eettungsversuche auch schon 
in der neuesten ABtronomie dae Todesurteil gesprochen. 
(Siehe § VII des zweiten Buches.) 

• Die gegenseitige Attraktion der Körper ist also 
au* einem anderen Grunde mitei nander gleich nnd das 
Gravitationsgesetz hat ebenso wenig mit dem dritten New- 
tonschen Gesetze zu ton, wie der Pail der stoaseuden 
Kugeln (Siehe 9. 98, Note 2). 
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auf keinen Fall' Keaktion heissen können. Doch 
aach, der gelehrte Physiker unserer Zeit, Chwol- 
son sagt es ganz offen heraus an der Stelle, wo 
er über Gravitation spricht:* Dass die gegen- 
seitige Anziehung nur scheinbar' Aktion und 
Reaktion sei ; in der Tat aber Wechselseitige 
Aktion ist. Unser Fall also ist nur augenschein- 
lich einer Aktion und Reaktion gleich. Denn 
etwas anderes ist: Aktion und Reaktion und 
wiederum anderes : gegenseitige Aktion ; die 
Aktion und Reaktion sind entgegengesetzt, die 
gegen einander wirken ; die gegenseitige An- 
ziehung aber bringt kopulierte Aktionen hervor, 
die im Effekt sich vereinigen und sich gegen- 
seitig unterstützten. Beispiele werden die Sache 
verständlicher machen. Zwei zusammenstossende 
Schiffe bezeichenen die Aktion und Reaktion; 
sich gegenseitig (mit Stricken) anziehend, die 
gegenseitige Attraktion. Die Reaktion hat also 
— wie schon in den Vorbemerkungen des § III 
gesagt — den Charakter des Widerstandes. 
Nun aber leistet eine Attraktion der anderen auf 
keinen Fall "Widerstand, ist für sie sogar vor- 
teilhaft. Und so wird zur Ausübung der Reaktion 
ein gemeinsamer KoUisionspunkt erfordert, der 
allerdings bei einer gegenseitigen Attraktion fehlt. 

^ Jemand glaubte sogar Beton in den zwei Phasen 
einer PendeloaciDation das Verhältnis von Aktion and 
Iteaktion anfflndea zd können. 

2 I, 204— 2<fö. 
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5. Einwurf: Die zwei an der Atwoodschen 
Maschine angebrachten Gewichte bezeichnen nicht 
Aktion und Reaktion. 

Antwort : Gewiss gefällt den Newtonianem 
die experimenielle Widerlegung durch die Ma- 
schine Atwoods 
nicht. Aber ander- 
seits ist es auch 
nicht angebracht, 
in Bedrängung Tat- 
sachen zu leugnen 
oder auch derlei 
evidente Wahrhei- 
ten, wie man sie in 
jeder elementaren 
Physik finden kann. 
Die Maschine des 
Atwood ist nichts 
anderes, als ein ein- 
faches Rad. Nun 
aber sind nach der Mechanik SA und SB, welche 
die Aktion der zwei Gewicht« bezeichnen, gleich 
■und entgegengesetzt, so dass wir das schönste 
Beispiel von einer Aktion und Reaktion hier 
haben. Übrigens kann die ^Funktion einer jeden 
Maschine in der Mechanik auf eine Aktion und 
Reaktion zurückgeführt werden! 

6. Einwurf: Die zentripetale und zentrifugale 
Kraft sind gleiche und entgegengesetzte Kräfte 
und bringen dennoch Kreisbewegung hervor. 
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Antwort : Wie im § I des zweiten Buches 
graphisch bewiesen wii-d, eqniUbrieren sich die 
zentrifugale und zentripetale Kraft bei der Pendel- 
bewegung vollständig, bestimmen aber nur die 
Position des Pendelkörpers, während hingegen 
die Bewegung von einer dritten, nämlich der 
tangentialen Kraft hervorgebracht wird. Sehr 
passend bemerkt hierzu ChwoUon:^ „Die zentri- 
fugale Kraft wirkt nicht auf den Pendelkörper 
ein, vne man ea mitunter falsch zu sagen pflegt, 
sondern auf die Schnur. Wenn (daher) der !Faden 
zerreisst, wird der Pendelkörper in tangentialer 
Richtung fortgeschleudert." 

Übrigens kann die Kreisbewegung — wie 
es ebenda bewiesen wird — auch aus einer Kom- 
position der zentripetalen und tangentialen Kraft 
hervorgehen. Doch diese beiden Kräfte kommen 
in einem Rektus zusammen und so können sie 
nicht entgegengesetzte Kräfte (die doch unter 
180° zusammentreffen) bilden, 

7. Einwurf: (Aus dem Buche Newtons.) 
„"Wenn ein sich in Bewegung befindender Körper 
aof einen ruhenden stösst, reagiert dieser mit 
derselben Kraft." Und dennoch beginnt der 
ruhende Körper sich aru bewegen, während der 
andere feststeht. Also kann auch im Falle gleicher 
Reaktion eine Bewegung hervorgehen. 

Antwort: Dem ruhenden Körper „fällt es 



1 Physik (1902-1905) I. S. 9 
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keineswegs ein", zu reagieren. Seine Trägheit^ 
ist nämlich — wie wir schon oftmals sahen — 
nicht Reaktion, sondern etwas Negatives (voll- 
standige Gleichgiltigkeit der Bewegung gegen- 
über). Im Momente der Kollision überträgt daher 
auch der sich in Bewegung befindende Körper 
einen Teil seiner Bewegung auf den ruhenden 
Körper. Es handelt sich also um ^ne Translation 
der Energien oder um eine einfache Aktion, 
nicht aber um Aktion und Reaktion. Nicht einer 
jeden Aktion entspricht nämlich zugleich eine 
Reaktion. Die Gesetze Newtons stützen sich 
auf solche leere „Tatsachen". 

8. Einwurf: Wenn im Wagen eine Feder 
zur Bemessung der Aktion des Pferdes und der 
Reaktion des Wagens selbst verwendet wird, 
wird sie vom Zentrum aus nach beiden Seiten 
in gleichem Masse ausgespannt erscheinen. Dieses 
Experiment beleuchtet also auf das schönste die 
Gleichheit der Aktion und Reaktion auch im 
Falle einer Bewegung. 

Antwort: Es handelt sich hier um die 
schönste — Illusion/ Die Feder zeigt wohl die 
ganze Reaktion des Wagens ; auch zeigt sie jenen 
Bruch der Aktion, welcher die Reaktion im 
Gleichgewichte hält. Aber sie bezeichnet nicht 

• Der Eiafaclilieifc halber sehen wir hier von der 
Elastizität ab und betrachten den Fall der nnelaatisclien 
Körper. Ausführlicher wurde dieser Gegenstand im § III 
erörtert. 

16 
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den Teil der Aktion, welcher zur HervorbringTmg 
der Bewegung verwendet wird. Und hierin liegt 
das grosse nP''^^" ^"^ seiten der Aktion, welches 
im Verhältnisse der Geschwindigkeit zu ver- 
mehren ist und welches „plns" von dem, der 
den Wagen zieht, sehr fühlbar ist. Diesen Teil 
der Aktion kann die angebrachte Feder' schon 
deshalb nicht zeigen, weil ihm keine KealEtion 
entspricht, sowie dem ersten Brach der Aktion, 
Viel weniger wird sie imstande sein, diesen doch 
nobleren Teil der Aktion bezeichnen zn können, 
da sie schon vollständig gespannt als starre 
Masse die Aktion vermittelt. Und dann wachse 
die Aktion wie immer sie aach wolle, das „schöne" 
Experiment wird doch den Gehorsam verweigern. 

9. Einwarf: Zu der Heaktion mnss anch - 
die Trägheit gerechnet werden, welche im Ver- 
hältnisse zur Bewegkraft (bezw. zur hervorzu- 
bringenden Bewegung) wächst. Und dann erst 
kommt die gewünschte G-leichheit zwischen Aktion 
und Reaktion heraus. 

Antwort : Mit solcher List : Wenmi man 
nämlich an Stelle eines lebenden Kindes ein 
totes schiebt, kommt eine gewisse Gleichheit 
heraus, diejenige nämlich der Wirkung mit der 
Ursache. Denn die hervorzubringende Bewegung 

' Doch bedarf es anch der Feder nicht, um Ton 
dem „plus" der Aktion überzeugt werden zu können. 
Ihren Effekt kann man nämlich mit Augen sehen und 
mit den Händen tasten. 
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ist eine lebendige "Wirkung der Bewegorsache. 
Diese Wirkung und die Bekämpfung der Hinder- 
nisse zusammen sind gleich mit der Aktion — 
dies wird zugegeben. Doch der Einwänder meint 
anstatt der hervorgebrachten Bewegung eine 
positiv zn bezwingende Trägheit, d. h. eine ge- 
wisse Kraft. Wenn aber die Trägheit eine po- 
sitiv entgegengesetzte Kraft bildete, wird sie 
zugleich im Verein mit der anderen Reaktion 
den Impuls aufheben nnd so wird eine Bewegung 
nicht einmal zustande kommen können, oder 
man hätte eine Wirkung ohne Ursache. Die 
ganze Terminologie des Einwänders steht somit 
schon auf dem Kopfe und nicht mehr auf den 
Eüssen ; es heisst da schon „durch die Trägheit 
wird bezwungen", das, was zur Erzeugung einer 
Bewegung gebraucht wird ; und ein© „entgegen- 
gesetzte Reaktion" wird genannt, was eigentlich 
Bewegung von derselben Richtung ist. Es ist 
halt doch wahr, was im § I gesagt wurde : Wenn 
man die Axiome des Newtonschen Systems vor 
den Richterstuhl einer vernünftigen Logik stellt, 
sind sie keinen AugenbUck mehr haltbar, ge- 
schweige denn , man stürzt die phisikalische 
Terminologie vollständig um. 

10. EinwaPf: Also ist die Trägheit nicht 
eine , der Bewegung entgegengesetzte Kraft, 
sondern etwas „anderes". 

Antwort: Der Gegner nimmt sich bei 
seinem eigenen Worte. Die Trägheit ist tatsäch- 



D,g,t,.?<ii„ Google 



228 Einwürfe zu Gkmsten des dritten Newt. Gesetzes. 

lieh weder eine der Bewegung entgegengesetzte, 
noch eine solche Kraft, die die Bewegung be- 
fördere, sondern ist etwas „anderes", nämlich 
Gleichgiüigkeit jeglicher Bewegung gegenüber 
(wie im § II bewiesen). Eine vierte Möglichkeit 
gibt es nicht. Ebenso wie in der Mathematik 
zwischen -\- und — nur steht! Doch ange- 
nommen einmal diesen einzig richtigen Begriff 
der Trägheit — wie ihn auch alle Physiker und 
Philosophen noch vor Beginn dieser Dispu- 
tation bekannten — folgen auch schon unwill- 
kürlich alle Thesen dieses Buches. Und so ist der 
wahre Begriff der Trägheit eigentlich einiger- 
massen das Zentrum der ganzen Disputation. 

11. EinwQpf: In der Kreisbewegung eines 
Pendels oder einer Schleuder wächst oder nimmt 
ab die zentripetale Kraft immer in direktem 
Verhältnisse zur zenirifugaleh ; was nur durch 
das dritte Gesetz des Newton erklärlich ist. 

Antwort : Wenn ein Körper von grosser 
Reaktionskraft {z. B. ein fester Strick, schwerer 
Wagen) einer Aktion unterworfen wird, kann 
es immerhin bis su einer gewissen Grenze eine 
der Aktion gleiche Reaktion erzeugen. Über 
diese Grenze hinaus ergibt er sich der Aktion 
und vermag auch nicht mehr die Reaktion zu 
vermehren. So wird der Faden einer Schleuder 
oder eines Pendels zerreissen, wenn die zentri- 
fugale Kraft seine Kohäsion überschreitet (nach 
dem dritten Gesetze Newtons müsste seine Re- 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Einwürfe zn G-nnsten des drittea Newt. Gesetzes. 229 

aktion endlos wachsen) ; ein schwerer Wagen 
wird bis zu einem gewissen Grade der Bewe- 
gung widerstehen ; wenn aber die Bewegkraft 
sein Gewicht und die Reibung übertrifft, fängt 
er an, sich zu bewegen. 

12. Einwurf: Bei der Bewegung eines Wa- 
gens oder Zuges bedeutet die Gleichheit der 
Aktion and Reaktion nur so viel, dass aus der 
bewegenden Energie auf die Bezwingung des 
Widerstandes der Hindemisse gerade so viel 
verwendet wird, als eben notwendig ist. Dass 
der Wagen sich ausserdem noch bewegt, „ist 
etwas ganz anderes". 

Antwort: Der Gegner möchte gern ent- 
schlüpfen,^ indem er die Bewegung aus dem 
dritten Newtonschen Gesetze einfach ausschaltet ! 
Das geht aber einmal nicht I Denn Newtons 
Gesetze sind lediglich Bewegungsgesetee. Das 
ist aber eben das sonderbare Fatum des dritten 
Gesetzes, dass es gerade auf die Bewegung 
nicht passt. 

Die sieben, dem Texte des § III beige- 
fügten Schwierigkeiten mit den vorliegenden, 
repräsentieren schon so ziemlich alle Kategorien 
der Einwürfe, die hierbei gemacht werden 
können. 



' Dass die Bezwingaog der Hiaderiüsse eine genau 
Mitsprechende Kraft erheisclit, hat niemand bezweifelt I 
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Lösung einiger Einwürfe, die zu Gunsten 
der Energieerlialtung und des Entropie- 
gesetzes gemacht wurden. 

1. Einwurf: Die Physiker pflegen die Er- 
haltung der Energien nicht aug dem Beispiele 
des Pendels oder eines in die Höhe geworfenen 
Steines zu beweisen, sondern aus der allgemeinen 
Erfahrung. 

Antwort : Die Newtonianer ahnen also, 
dass dem Versuche mit dem Pendel, mit einem 
emporgeworfenen Steine und ähnlichen Versuchen 
keine Beweiskraft innewohnt für den Satz der 
Energienerhaltung. Sehr gut ! Aber wehe ! 

Dies sind die „klassischen" Beweise bei 
allen Physikern seit 50 Jahren, Die Beispiele 
des Pendels, des emporgeschleuderten Steines 
und der Metallfeder werden sorgfältig behandelt 
und entvHchett einige andere nur angedeutet. 
So beweist Fehör (Physik p. 48) mit dem in die 
Höhe geworfenen Steine den Satz der Energie- 
erhaltung. Schweitzer entfaltet im angeführten 
Werke (Die Erhaltung der Energie) lang und 
breit den Pendelversuch. Gutberiet (Der Kosmos 
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S. 62) beruft sich aach hauptsächlich auf das 
Experiment des Pendels und des aufgeworfenen 
Steines. Auch Dressel beruft sich öfters auf den 
Pendelversuch und die Spiralfeder. Auf Seite 
260 führt er aber als Beispiel einer koTtaervativen 
Energieverwandlung (in der nämlich die Energie 
erhalten bleibt) die Planetenbewegung an mit 
der bekannten periodischen Schwankung zwischen 
Aphel und Perihel. Über diesen „Beweis" wird 
in § I des II. Baches die Rede sein. 

Sich auf die „allgemeine Erfahrung" berufen, 
wenn die bisher aufgestellten, „klassischen" Er- 
fakrungs beweise nichts wert sind, wie die Gegner 
selbst gestehen, ist also dasselbe, wie mit ver- 
bundenen Augen auf unbekannten "Wegen wan- 
deln. Nicht nur die Beispiele, die man bisher 
aufgestellt hat, sondern auch die, welche man 
in Zukianft möglicherweise noch aufstellen wird, 
werden den Satz der Energieerhaltung nie be- 
weisen, weil die Erhaltung der Energien noch 
weniger der Erfahrung unterliegt als die end- 
lose Bewegung (I. G-esetz Newtons). Denn noch 
nie hat jemand die Verwandlang aller Energien 
in Wärme beobachtet, noch wird jemand die 
Erhaltung dieser Wärme in der Atmosphäre und 
noch viel weniger im Äther „experimentell" 
feststellen und beweisen können (wenn es auch 
in Wirklichkeit der Fall wäre) ! 

2. Einwurf: Der Satz der Energieerhaltung 
lässt sich nicht vom III. G-esetze Newtons herleiten. 
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Antwort : Schon öfters haben wir bemerkt, 
daaa imsere Gegner in die Enge getrieben, ent- 
weder die primitivsten Wahrheiten oder die 
Behauptungen der Physiker, die man an anderen 
Stellen ihrer Bücher lesen kann, leugnen. Das 
zeigt uns klar, wie „unerschütterlich" die Axiome 
der Physik sind I Man höre also Dressel, der 
zweimal, d. i. auf Seite 28 und 38, so spricht : 
„Das dritte Bewegungsgesetz enthält wie im 
Keime den Fondamentalsatz von der Erhaltung 
der Energie". Auch Eeher nennt Newton auf 
Seite 299 den Vorläufer dieses grossen Gesetzes. 

Aber gewiss, die genannten Axiome der 
modernen Physik können den starken Angriff 
der gesunden Logik nicht aushalten und ihre 
Verteidiger sind so gezwungen, Winkelzüge zu 
machen und sich zu widersprechen, damit sie 
nicht besiegt erscheinen. 

3. Einwarf : Es wäre sehr schlimm bestellt 
um den kosmologischen Beweis der Existenz 
Gottes, wenn zu dessen Gunsten der Satz der 
Energieerhaltung umgestosaen werden müaste. 
Ja, mit diesem Satze fällt auch der kosmologische 
Beweis selbst. 

Antwort : Dieser Einwurf zeigt gar „sehr" 
die Unwissenheit Mancher in der ganzen Frage. 
Denn der Satz der Energieerhaltung ist das 
stärkste „wissenschaftliche" Fundament der Ma- 
terialisten und Atheisten, um die Wahrheit des 
Daseins Gottes niederzukämpfen, er ist der Mittel- 
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ponkt im berühmten monistischen Werke Häkeis 
(„Welträtsel"). Den christlichen Apologeten ge- 
währte gegen den Beweis, den die Atheisten 
aus diesem Axiome schöpften, nur das Gesetz 
der Entropie^ auf einige Zeit eine Zufluchtstätte. 

4. EinwoFf: Die gänzliche Vernichtung ist 
korrelativ zur Schöpfung, Also kann nur Gott 
etwas vernichten, wie auch nur er erschaffen 
kann. Also ist die Bewegung als solche ewig. 

Antwort : Zum Wesen einer jeden Bewegung 
gehört die Aufeinanderfolge und somit das Auf- 
hören der Teile. Denn die Bewegung, die von 
einer endlichen Ursache hervorgebracht ist, ist 
quantitativ notwendig begrenzt. Nun wird aber 
die Quantität der Bewegung, wie wir schon 
Öfters bewiesen haben, gerade durch die Dauer 
gemessen. Ob also jemand mit den modernen 
Physikern in der Bewegung das Wesen der 
Kräfte oder nur deren Entwicklung erblickt, 
er muss gestehen, dass das Vorübergehen, das 
Aufhören zum Wesen der Bewegung gehört. 
Diese Wahrheit wird im Flusse der Zeit, die 
mit der Bewegung wesentlich zusammenhängt, 
gleichsam handgreiflich. Denn die Augenblicke 



1 Das CJesefcz der Entropie scliUeaet zwar als positiver 
Bestandteil die Energieerhaltung in sich.. Aber wie wir 
im § VI (Funkt B) gesehen haben, stützt sich der Beweis 
der Apologeten für die Existenz Gottes nicht auf den 
positiven Teil dieses Gesetzes, sondern anf den negativen. 
(Die Bewegung erhält sich nicht.) 
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der Zeit äiessen beständig dahin und folgen sich 
nach, aber kehren niemals zurück, die Ver- 
gangenheit wird nie wieder zur Gtegenwart. Die 
Bewegung ist also das beschränkteste und unbe- 
ständigste Ding von der Welt, sie ist gleichsam 
das Mass der Vergänglichkeit ! Die Physiker 
wissen das gut, darum suchen sie in der Entropie- 
wärme oder in der Reaktion den Ersatz der 
hinfälligen Energie. Aber wir sahen schon, wie 
nutzlos jene Ausflnchte sind 1 

5. Einwurf: Ich gebe zu, dass die „Situal- 
energie" (Energie der Lage) keine wirkliche 
Energie ist. Aber wenn der Stein sich von der 
Erde entfernt, vermehrt sich vielleicht die An- 
ziehungskraft der Erde, wie in der Metallspirale 
die Elastizität sich vermehrt. 

Antwort: 1. Das wird gratis behauptet 
und kann darum gratis geleugnet werden, 2. In 
der Metallspirale wird die Elastizität nicht ver- 
mehrt^ sondern nur geweckt, es kann also anch 
hier nicht die Rede sein von einem Ersätze dOT 
verlorenen Energie, sondern nur von einer 
wechselseitigen Aufeinanderfolge der Energien. 
3. Endlich vollzieht sich diese wechselseitige 
Aufeinanderfolge potentieller und aktueller 
Energie nicht von selbst, sondern durch einen 
beständigen Verbrauch von Elastizität, die end- 
lich verschwindet. 

6. Einwarf: Wenn Dampf flüssig wird 
oder wenn Wasser gefriert, wird dieselbe Wärme, 
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die zur Verflüssigung oder zur Verdunetang ver- 
braucht and als latente Wärme erhalten wurde, 
wieder frei. 

Antwort : Auch die Lehre von der ,,la- 
tenten Wärme" nützt den Newtonianem nichts ; 
denn es ist dtirehaus nicht ebendieselbe "Wärme, 
die im Äugenblicke des Flüssigwerdens oder des 
Gefrierens frei wird, sondern nur ebensoviel 
Wärme. Wo ist denn die erste Wanne des 
^Frühlings, die den Schnee und das Eis der Berge 
schmolz, z. B. im Monat November, wenn die 
Wasser wiederum gefrieren ? ! Wie viel Wärme 
brauchte es den ganzen Sommer hindurch, um 
das Wasser beständig über dem Kulipunkt zu 
erhalten ? 

7. Einwarf: Ein Stein, der von einer ge- 
wissen Höhe herabfällt, gewinnt so viel Be- 
wegungsenergie, dass er durch diese Energie 
mit Hülfe eines geeigneten Instrumentes wieder 
zur selben Höhe emporgehoben wei-den könnte, 
von welcher er herabfiel. Und so würde jene 
Bewegung ohne Verwendung einer neuen Kraft 
fortwährend erhalten werden. 

Antwort : Es zerbreche sich niemand den 
Kopf, dieses geeignete Instrument zu erfinden. 
Das Pendel ist jenes Instrument, das am ge- 
eignetsten ist, die aus der Schwerkraft angehäufte 
Bewegungsenergie zu entwickeln. Aber 1. nicht 
einmal das ideale Pendel könnte auf der anderen 
Seite (im Punkte B) die Höhe des Ausganga- 
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pnnktes (0) erreichen, wie wir im § V bewiesen 
haben (S, 114). 2, Die Rückkehr dann von dieser 
Höhe oder die zweite Schwingung geschieht 
nicht ohne eine neue Wirkung der Kraft 
(Anziehungskraft der Erde). Das Beispiel fällt 
also znsammen mit dem Pendelversnch, von dem 
die Newtonianer bereits selbst gestehen, dass er 
nichts beweist. 

■8. Einwurf: Die Pendelbew^ung wird frei- 
lich beständig durch die Schwerkraft zerstört, 
aber es wird immer wieder eine ebenso grosse 
Bewegung hervorgebracht. Zur Erhalt nng der 
Energien genügt es aber, dass die Menge der 
Energie (Bewegung) immer ebenso gross ist, 
wenn sie auch nicht immer dieselbe ist. 

Antwort: Damit das Gesetz der Energie- 
erhaltung wahr sei, ist erforderlich, dass keine 
Energie absolut verloren gehe. Also müsste jede 
verbrauchte aktuelle Energie ersetzt werden 
durch eine andere aktuelle Energie oder durch 
eine potentielle. Deshalb haben die Physiker, um 
den Satz der Energieerhaltung zu stützen, die 
Theorie der fortwährenden Verwandlung von 
aktueller Energie in potentielle, von negativer 
Arbeit in positive und umgekehrt, erfunden. 
Aber sobald jemand zugibt, dass die Pendel- 
schwingungen ebenso viele neue Vorgänge sind 
und die folgenden Schwingungen von den voraus- 
gehenden nicht umgestaltet werden, gibt er das 
Prinzip der Energieerhaltung preis; auf der 
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anderen Seite verfällt er in den Unsinn vom 
nperpetuum mobile", wie wir in der folgenden 
Schwierigkeit sehen werden. 

9. Einwurf: Dann müsste also die bestan- 
dige Abnahme der Anziehungskraft der Erde 
bewiesen werden, denn nur dann wäre der ab- 
solute Verlust der Energie gewährleistet. 

Antwort: 1. Der absolute Verlust der 
Energie ist schon dadurch gewährleistet, dass 
jemand die Zerstörung der Pendelbewegnng — 
ohne jeden Ersatz zugibt, wie es der Q-egner 
in der vorhergehenden Schwierigkeit wirklich 
getan hat. 2. Es ist unerhört in der ganzen 
Physik, dass eine Quelle von Kräften beständig 
arbeite und keinen Energieverlust erleide. Also 
ist es gewiss, dass die Erde durch das beständige 
Änslchziehen immer etwas von ihrer Anziehungs- 
kraft verliert.^ 3. Daraus folgt aber durchaus 
nicht, dass die Abnahme der Schwerkraft be- 
obEtchtet werden müsse ! Denn die verloren ge- 
gangene Anziehungskraft kann aus einer uns 
unbekannten Quelle beständig ersetzt werden. 
(Wie das Wasser in einem Keservoir — wenn 
auch beständig Wasser abfliesst, so bleibt es 



Das geben aach die Physiker za; a) im aUge- 
oft sie die Arbeit gewisser Kräfte eine nega- 
tive (d. h. ein© energieverbrauohende) nennen ; b) im be- 
sonderen mit Bezug auf die Schwerkraft, BO oft sie 
lehren, daas auch diese nach und nach sich in Entropie- 
wänoe verwandelt. 
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doch immer in derselben Menge, weil es immer 
glejehmäasig ersetzt wird.) Und wenn der Satz 
der neaen Physik, nach dem die Schwerkraft 
der Körper eine Art Magnetismus ist, wahr ist, 
so ist die Behanptang aehr plausibel: dass die 
Schwerkraft der Körper durch die äusserst 
schnelle Bewegung der Himmelskörper (also 
durch die Reibung mit dem Äther) beständig 
nachgefüllt werde. 

10. Einwarf:* Es ist nicht wahr, dass eine 
gespannte Metallspirale mit der grössten Ge- 
schwindigkeit sich zusammenzuziehen beginnt. 
Denn die grösste Geschwindigkeit ihrer Bewe- 
gung gewinnt sie im Punkte ihrer Normallänge, 
wie das Pendel im Punkte A. 

Antwort : Das die Spirale gespannt mit der 
grössten Intensität sich zusammenzuziehen be- 
ginnt, merkt auch die Hand des Anspannenden ! 
Auf gleiche Weise erhält das Pendel seine grösste 
Bewegungsenergie im Punkte C. Eine andere 
Frage ist, ob auch die Bewegungsgesckwindig- 
fceü im Anfange am grössten sei. Die Bewegungs- 
geschwindigkeit sowohl der Spirale als auch des 
Pendels ist im Mittelpunkte am grössten. Die 
Handlung der bewegenden Kraft und die dadurch 
hervorgebrachte Bewegung sind zwei verschie- 
dene Dinge. In beiden Beispielen arbeitet die 
handelnde Kraft vom Anfange bis zum Mittel- 

* Gegen den dritten Beweis, der im § V gegen die 
Wirklichkeit der „Sitnalenergie" vorgebracht wurde. 
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punkte mit ungleicher Intensität (land zwar 
abnehmend)^ und doch findet in beiden Fällen 
eine Anhäufung von Bewegungsenergie statt 
und darum wird die Bewegeng beschleunigt. 

11. Einwarf: Nach dem zweiten Q-esetze 
Newtons führt jede Kraft unabhängig von der 
anderen ihre Wirkung aus. Wenn nun aber die 
entgegengesetzten Kräfte sich gegenseitig beein- 
fiussten, ja sogar zerstörten, so würde eine Kraft 
die Wirkung der anderen hindern. 

Antwort: Der Zweck der Kräfte ist: dass 
sie Bewegung hervorbringen; und wenn die 
Kräfte immer auf ideale Körper (die an kein 
Hindernis gebunden sind) wirkten, würden sie 
diesen Zweck immer voll und ganz erreichen. 
Aber die physischen Körper sind an unzählige 
Hindemisse und Hemmnisse gebunden. Ein Teil 
der bewegenden Kraft wird also auf die Über- 
windung von Hemmpissen verwandt, wenn aber 
die entgegengesetzten Kräfte (Hindemisse) die 
ganze bewegende Kraft ausgleichen,* erfolgt 
keine Bewegung, Aber auch die entgegengesetzten 
Kräfte tun ihre Wirkung frei und ganz. Der 
Unterschied zwischen den beiden Fällen liegt 
nur darin, dass im Falle der Bewegung die 

' Denn der Pendelf aden widersetzt sicli vom Punkte 
C bis znm Punkte A ünmer mehr der Schwerkraft ; anch. 
die Elastizität der gespannten Spirale vermindert sich. 

* Znm Beispiel 4enii jemand mit seiner Hand ein 
Hans bewegen will. 
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Wirkung der bewegenden Kraft positiv ist, 
während er ,im IFalle der gegenseitigen Störung 
oder Zerstörung negativ ist. 

12. Einwurf: Die PJanetenbewegung liefert 
uns ein klassisches Beispiel* von Energieerhaltung. 
Penn die Planeten bewegen sich infolge des 
Antriebes, den sie am Beginne der Welt er- 
hielten, auch jetzt noch und es wurde nicht die 
geringste Abnahme der Bewegungsgeschwindig- 
keit beobachtet. 

Antwort : Die Kreisbewegung der Planeten 
entsteht aus zwei Komponenten {aus der Zentri- 
petal- und Tangentialkraft). Dass die Zentri- 
petalkraft* eine beständig wirkende Kraß ist, 
wird von allen anerkannt^ Und das auch die 
Tangentialkraft aus einer fortwährend wirkenden 
Quelle entspringt, wird der Gegenstand des 
ganzen zweiten Buches sein. Dort werden wir 
klar einsehen, dass das Newtonsche System in 
der Astronomie gar keinen Stutzpunkt findet 
and dass alle Bewegungen der Planeten aus 
fetet wirkenden Kräften zu erklären sind. 

Es erübrigen nun noch einige Einwürfe zu 
Qimsten des Entropiegesetzes. Dieses Axiom 
hängt so in der Luft (ja sogar im Äther), dass 
es kaum einen Beschützer im Streite gefunden hat. 



' Ancli Newton beruft sicli auf die Bewegung der 
Himmelakörper. 

* N&mlicli: die Änzielnuig der Sonne ani die Pla- 
neten and die Anzielinng der Planeten aof deren Monde. 
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18. EinwuFf : Jede Arbeitsleistung wird zur 
Überwindung von Hindernissen verwandt. Nun 
verwandelt sich aber jede Energie , die auf 
Hindernisse stösst, in Wärme. Also muss jede 
arbeitende Energie nach und nach in Wärme 
übergehen. 

Antwort: Am Ende des § IV zeigten wir 
die wahre Definition der Arbeit, die lautet : 
„Wirkung von Kräften". Dabei sehen wir vor- 
läufig davon ab, ob diese Wirkung eine Bewe- 
gung hervorbringe oder Hindemisse überwinde 
oder beides tue. Die Wirkung von Kräften, die 
auf XiTaerwindung von Hindernissen verwandt 
ist, wird negative Arbeit genannt, weil sie Massen- 
bewegung (die hervorzubringen sie natürlicher- 
weise bestimmt ist) nicht hervorbringt, sondern 
höchstens (unter günstigen Bedingungen) Wärme. 
Die Wirkung der Kräfte, die Bewegung hervor- 
bringt, wird positive Arbeit genannt. Und der 
bei weitem grössere Teil der Weltenergieen geht 
in Massenbewegung über, deshalb allein schon 
verwandelt er sich also nicht in Wärme, die 
Bewegung der Moleküle ist. 

14. Einwurf: Die absolute Kälte (—273) 
pflegt man nur mathematisch zu berechnen, in 
Wirklichkeit existiert sie aber nicht; Also nimmt 
der Äther wirklich Wärme an. 

Antwort: Im vergangenen Jahre^ hat ein 



> ¥gl. Natur und Offenbarung 1907. 



-D,g,t,.?<ii„ Google 



242 Einwürfe zu Gunsten des Entropiegesetzes. 

Physiker in seinem Laboratorimn den — 262. Grad 
hervorgebracht. Die Möglichkeit des absoluten 
Nullpunktes wird also gratis geleugnet. 

16. Einwurf: Wenn auch der Äther un- 
fähig ist, „die geleitete Wärme" aufzunehmen, 
so ist er doch fähig, die aasgestrahlte Wärme 
aufzunehmen. 

Antwort: Über die Natur der Strahlungs- 
wärme kann die Physik nichts sicheres sagen, 
Ihre Eigenschaften und Gesetze sind den Eigen- 
schaften des Lichtes sehr ähnlich, darum identi- 
fizieren manche diese beiden Energien. 

16. Einwurf: Die Kosmogonie stimmt über- 
ein mit der Entropiefcheorie. Denn der kosmische 
Nebel ist ohne jede Wärme, also stand er auf 
dem Minimum der Entropiewärme. 

Antwort : Wer solche Einwürfe macht, 
versteht die Ausdrücke „Maximum" und „Mini- 
mum der Entropie" nicht. Denn das Minimum 
der Entropie bedeutet nicht die kleinste Wärme- 
menge, sondern die (im höchsten Grade) ungleiche 
Zerstreuung der Wärme. Der Zustand der Welt 
ohne Wärme kann also weder ein Maximum 
noch ein Minimum von Entropie darstellen, 

„ Axiome" , welche sieh nur auf solche 
„Argumente" stützen, verdienen wirklich ein 
Armutszeugnis . 
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§xin. 
Neue Grundbegriffe. 

Wie wir am Schiasse des § IX bemerkten 
und aus der Lösung mehrerer Schwierigkeiten 
ersahen, führen zwei Systeme mit einander Krieg. 
Da jedes System sich selber konsequent zu bleiben 
sucht und sein^ Thesen immer aus einigen Grund- 
begriffen herleitet, so wird naturgemäss der 
heftigste Kampf um eben diese Grundbegriffe 
geführt. 

Wenn wir noch im 17. Jahrhundert lebten, 
so würde es genügen, das Widersinnige einiger 
Grandbegriffe zu zeigen, die Newton ia die 
moderne Naturwissenschaft eingeführt hat, näm- 
lich : der Bewegung ohne Ende und der bestän- 
digen Gleichheit zwischen Wirkung und Gegen- 
wirkung. Nun haben aber ans diesen beiden 
Grandbegriffen heraus in der modernen Physik 
(und besonders in der Energetik) schon eine 
Reihe von anderen Grundbegriffen (Arbeit, Kraft, 
Quantität der Bewegung) eine feste Definition 
erhalten. Das neue System setzt also all diesen 
Begriffen nette physikalische Orundhegriffe ent- 
gegen, die wir in den früheren Paragraphen zum 
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Teil schon erklärt haben, teils hier nochmals 
kurz zusammenfassen. 

Ausser den streng physikalischen Grand- 
begriffen, bedürfen aber auch noch der Erklärung 
einige logische Begriffe, welche die modernen 
Physiker im gewöhnlichen Leben zwar anwenden 
und auch sonst in den Naturwissenschaften 
anerkennen, die aber meine Glegner in der vor- 
liegenden Frage „ignorieren" wollten. 

A) Nene physikalische GrandbesTriffe. 
1. Die Bewesrungrsciaailtltät wird in der 
modernen Energetik durch das * Produkt aus 
Masse und Geschwindigkeit ausgedrückt (m v). 
Dieser Begriff passt allerdings gut für das System 
Newtons. Denn wenn die einmal erhaltene Be- 
wegung an sich ohne Ende fortdauert, ohne dass 
sie sonst noch irgendwelche Energie verzehrt, 
dann kann die bewegende Kraft hinreichend 
durch mv gemessen und dargestellt werden. 

Aber im praktischen Ijeben hängt die Grösse 
des Kraßaufwandes ausser von Masse und Ge- 
schwindigkeit (einer Lokomotive z. B.) auch von 
der Dauer der Bewegung ab ; anstatt Geschwin- 
digkeit und Dauer der Bewegung kann aber ein- 
fach die Länge des Weges ab absolutes Mass der 
Bewegungsquantität dienen. Und aus der Wider- 
legung des ersten Newtonsehen Gesetzes ergibt 
sich, dass auch die Bewegungsgrösse eines idealen 
Körpers abhängt von det Dauer der Bewegung. 
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Darum hiess es im § II : die wahre Formel 
der Bewegmigsgrösse müsse nebst der Geschwin- 
digkeit die Dauer der Bewegung enthalten oder 
«infacli den G-eaamtweg. MS drückt also die 
wahre Bewegungsgrösse aus. Die Einheit der 
Bewegungsgrösse M S ist mithin allerdings ^ mv, 
aber die gesamte Bewegungsgrösse, die irgend 
einem Kraftantrieb (ft) entspricht, wird sein 
mv-|-mv-}-mv-J-... mv,., wo T die Dauer 
der Bewegung bezeichnet. Dann kann /* offenbar 
keine unendliche Reihe von Einheiten dieser Be- " 
wegungsgrösse hervorbringen, weil sonst die 
"Wirkung grösser wäre als die Ursache. 

Die Bewegungsgrösse kann also definiert 
werden : Laffenveranderung (Üb&i'tragung) 
einer bestimmten Masse mit einer be- 
sHm/mten Geschwindigkeit eine bestimmte 
Zeit himiti/rch ; oder : Übertragung einer 
bestimmten Masse auf eine bestimmte 
Entfernung. Somit wird die Einheit der Be- 
wegungsgrösse definiert : Lagenveründeru^tg 
der Masseneinheit mit der Einheit der 
Geschwindigkeit wahrend der Zeiteinheit. 

3, Die Kraft lässt sich in der Physik durch 
ihre "Wirkung, d. h. durch die Bewegung messen. 
Noch bis in die letzten 26 Jahre hinein definierte 
man in der Tat in allen Physikbüchem die 
Kraft als ; Ursache der Bewegung. Eine wahrhaft 
physikalische Definition ! Bewegung ist nämlich 
eine positive Wirkung in der Natur, sie muss also 



D,g,t,.?<ii„ Google 



246 Nene physikalisch« Grundbegriffe. 

eine positive Ursache haben. Einer positiven 
Ursache also (die Kraft genannt wird), mass man 
den Übergang des Körpers von der Ruhe zur Be- 
wegung, von der langsamen zur schnelleren Bewe- 
gung zuschreiben. Denn in diesen beiden Fällen 
hat man eine positive Veränderung bei der Bewe- 
gung. Anderseits: Der Übergang von der schnellen 
zur weniger schnellen Bewegung, desgleichen der 
Übergang von der Bewegung zur Ruhe weisen 
nicht auf eine positive, sondern auf eine negative 
Veränderung in der Bewegung hin. Logisch 
kann man allerdings sowohl die positive als die 
negative Veränderung mit einem gemeinsamen 
(demselben) Begriff umfassen und gewöhnlich 
werden ja auch beide Bewegungsänderungen ge- 
nannt, aber physikalisch sind diese beiden Ver- 
änderungen nicht dasselbe, ja sie stehen einander 
konträr gegenüber, wie meistens das Positive 
dem Negativen diametral entgegensteht. 

Daraus also, dass. die positive Veränderung 
der Bewegung eine positive Ursache hat, (oder 
aus einer Kraftwirkung ensteht) folgt durchaus 
nicht, dass auch die negative Veränderung eine 
positive Ursache (Kraft) erfordert. Denn aus der 
logischen Einheit (positive und negative Ver- 
änderung lassen sich unter einen Begriff bringen) 
folgt nicht die wirkliche Einheit. Wer so argu- 
mentierte, würde sich den Trugschluss des un- 
berechtigten Überganges aus der Denk- in die 
Seinsordnung zu Schulden kommen lassen. Diesen 
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Tragschltiss hat aber die moderne Energetik in 
der Tat gemacht, als sie zur Hervorbringung einer 
negativenVeränderungin derBewegung (dem ersten 
Newtonschen Gtesetze zu Liebe) genan ebenso eine 
Kraft verlangte, wie zur Hervorbringung einer po- 
sitiven Veränderung, und als sie die Kraft falsch 
oder wenigstens zweideutig also definierte : Kraft 
ist die Ursache der Bewegungsveränderung. 

3. Die Besohleunlgung' spielt in der mo- 
dernen Energetik eine grosse Rolle, um die 
Weltprozesse im Sinne Newtons zu erklären. Die 
gleichförmige Bewegung ist in den Äugen der 
modernen Physiker fast ein Nichts, Eine Kraft 
erfordert sie nicht, ist also zur Messung vonKräften 
nicht geeignet; diePhysik sagt also nur im Anfang 
ein- für allemal etwas über die gleichförmigeBewe- 
gung, spät er spricht sie nurvon der Beschleunigung. 

Diese Entartung des Begriffes der Ge- 
schwindigkeit folgte naturgemäss aus dem ersten 
Gesetze Newtons. Wenn man aber das Wesen 
der Bewegung spekulativ und experimentell ge- 
nauer betrachtet, wird man erkennen, dass die 
gleichförmige Bewegung der Natur nach früher 
als die beschleunigte, ja dass sie das letzte koji- 
stitiUive Element der Beschleunigung ist, das also 
aus der Welt der Bewegung nicht entfernt werden 
kann! Was besagt denn eigentlich Beschleunigung? 
Eine blosse Beziehung zweier Geschwindigkeiten. 
Wenn ein Körper sich im ersten Augenblicke 
mit der gleichmässigen Geschwindigkeit von 
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1 m in der Sekunde foilbewegt, im zweiten da- 
g^en mit doppelter (aber gleiehmäasiger) Ge- 
schwindigkeit, so zeigt er im zweiten Atigen- 
blicke eine Beschleunigung mit Bezug auf den 
ersten. In diesem Falle ist sicher die Beschleuni- 
gung nicht anhaltend oder stetig, sondern eine 
sprungweise ; aber wean auch eben dieselbe Be- 
schleunigung gleichmässig durch das Zwischen- 
stück zweier Augenblicke geteilt wird, so müssen 
die kleinsten Teile dieser Dauer schliesslich doch 
einmal eine gleichförmige Bewegung zeigen, sonst 
könnten sie keine gleichförmige Besehleunigimg 
erhalten, Gleichförmigkeit irgend eines Zuwachses 
kann nämlich nur durch Gleichheit irgend eines 
letzten Elementes dieser' Bewegung erzielt werden. 

' Das ietzbe Element, das sich immer gleich bleibt, 
ist verschieden, je nach der Intensität der Bewegung, 
Wenn z. B. die Beschleunigimg (g) = 1 m in der Sekunde 
ist, so werden, wenn man die erste Seknnde in 10 gleiche 
Zeitteilchen einteilt , den einzelnen Teilchen folgende 
Wege entsprechen: Vs cm -*- IVs cm-|- 2Va cm + SVacm 
+ 4'/a cm + 5Va cm -|- 6'/« cm + T'/icm -|- SVscm + SVscm 
=: '/am. Die Schnelligkeit des ersten Teilchens kann noch 
eine beschleunigte sein, aber diese Teilung kann offen- 
bar nicht ohne Enäe fortgesetzt werden, sondern bald 
mnae man zn kleinsten Teilchen kommen, denen eine 
gleichmässige Gieschwindigkeit entspricht. Wie n&mlich 
in der Greometrie der Kreis als ein Vieleck mit unzähligen 
Seiten betrachtet werden kann; so ist auch die gleich- 
mässig beschleunigete Bewegning in ihren kleinsten Ele- 
menten nichts anderes als ein stetiger Übergang aoa 
einer gleichförmigen Bewegung mit geringerer Geschwin- 
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Im neuen System ist also die gleichförmige 
Bewegung oder die dauernde G-eschwindigkeit 
die Hauptsache, das Wesen der Bewegimg. Die 
Natur strebt überall zu dieser Bewegung durch 

die beständige Wirksamkeit Her Kräfte hin. Be- 
schleunigung entsteht nur durch eine Anhäufung 
von gleichförmigen Bewegungsenergieen. Die mo- 
dernen Physiker wurden durch den Umstand 
verleitet, dass jedes Agens, dass eine Zeit lang 
tätig ist, im Anfange eine Beschleunigung her- 
vorruft. Daher nimmt man bei den Physikern 
als "Wirkung der Tätigkeit von Kräften immer 
eine Beschleunigung an. "Wir haben aber im 
§ VIII bewiesen und im nächsten Paragraph 
werden wir es durch das Experiment bekräftigen, 
dass der Effekt einer eine Zeit lang wirksamen 
Kraft, die gleichförmige Bewegung ist, die nur 
im Anfange (wegen der Trägheit der Körper) 
eine Beschleunigung zeigt. 

4. Auch die Einheit der Kräfte ist in der 
modernen Energetik den Gesetzen Newtons an- 
gepasst. Es soll nämlich diejenige Kraft sein, 
die der Masseneinheit die Einheit der Beschleu- 
nigung oder Geschwindigkeit gibt, wobei die 
Dauer der Bewegung oder die zurückgelegte 
Wegstrecke unberücksichtigt gelassen wird. 

digkeit in eine gleichförmige Bewegung mit grösserer 
Öeschwindigkeit. Und wir sind nur ^vegen der nnvoU- 
kommenheit unserer Sinne nud Instrament« nicht im 
Stande, diesen Übergang zu beobachten. 
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Nun wurde aber schon mehrfach in diesem 
Werke bewiesen, dass nicht nur die Geschwin- 
digkeit das Mass eines Kraftaufwandes be- 
stimmt, sondern auch die Dauer der Bewegung; 
die bisher angenommene Einheit kaim also 
keineswegs als objektive Kräftonorm betrachtet 
werden. 

Lehrt ja doch selbst die moderne Physik, 
dass eine und dieselbe Kraft, wenn sie längere 
Zeit hindurch, aber mit geringer Intensität wirk- 
sam ist, denselben Effekt hervorzubringen im 
Stande ist, als wenn sie nur kurze Zeit, dafür 
aber mit grösserer Intensität wirkt. Die absolute 
Kräft«norm ist also von der Zeit, während welcher 
sie wirksam ist, innerhalb bestimmter G-renzen (I) 
unabhängig. Femer wurde im § VIII gezeigt, 
dass bei dem natürlichen Verlaufe einer jeden 
wahrnehmbaren Bewegung, eine dreifache Ge- 
schwindigkeit auftritt. (Beschleunigung, gleich- 
förmige Bewegung, Verzogeriing.) Also ist die 
absolute Kräftenorm auch von dieser — so zu 
sagen — innerliehen Veränderlichkeit der Ge- 
schwindigkeit unabhängig, Sie ist aber sicher 
nicht von der mittleren Geschwindigkeit des 
ganzen "Weges unabhängig. Es dürfen also nur 
der ganze Weg^ oder die Geschwindigkeit und 



' In. dem „ganzen Wege" ist auch jene Strecke 
enthalten, welche während der Wirksamkeit der Kraft 
zurückgelegt wird, weil ja aoch jener erste Teil der Be- 
wegung -von der Kraft hervorgebracht wird. 
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die game Dauer der Bewegung berücksichtigt 
werden. Diese Elemente zeigen die wahre Grösse 
des Kraftaufwandes. 

Krafteinheit ist also (U^enige Kraft, 
welche die Maaseneinheit in der Einheit 
der Zeit iai die Einheit der Entfernung 
fortbewegt. 

In dieser Definition ist also der Weg, d. h, 
die in der Einheit der Zeit zurückgelegte Ent- 
fernung die Norm des Kraftaufwandes. Es kommt 
nicht darauf an, wie lange die Kraft wirksam 
ist (allmählich, oder intensiv), noch darauf, ob 
der Körper mit gleichförmiger oder veränderter 
Geschwindigkeit den besagten Weg in besagter 
Zeit zurücklegt. 

Wenn nun jemand fragt : Was ist denn das 
Doppelte der Kräfteeinheit? So antworte ich: 
Jene Kraft, welche in zwei Zeiteinheiten die 
Einheit der Masse in zwei Einheiten der Ent- 
fernung überträgt oder: welche in der Zeitein- 
heit die Einheit der Masse in zwei Einheiten, 
der Entfernung überträgt. 

5. Auch der Begrrlff der Arbeit konnte 
sich wegen der Newtonschen Axiome noch nicht 
kristallisieren. Nach dem naturgemässen Sinn be- 
deutet: „eine Kraft arbeitet" dasselbe. wie „eine 
Kraft ist wirksam" (tätig). Die Tätigkeit der 
Kräfte erkennen wir aber aus der Wirkung. Nun 
ist aber die hauptsächlichste Wirkung der Tätig- 
keit von Kräften sieherlieh die Bewegung. Weil 
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aber die Bewegung in der Welt mehrfacli 
Hindemisse (Widerstand) findet, so muss eine 
tätige Kraft auch Hindernisse überwinden, um 
Bewegung hervorbringen zu können. Für eine 
tätige Kraft ist es gleichgiltig, ob ihre Energie 
hinzielt auf die Hervorbringung von Bewegung 
oder auf die . Überwindung von Hindernissen, 
Es stehen also im Widerspruche mit der ge- 
sunden Vernunft diese und ähnliche Aussprüche 
der modernen Energetik: „Wenn einer den 
ganzen Tag hindurch eine schwere Last auf 
seinen Schultern trägt, ohne sich zu bewegen, 
so verrichtet er keine Arbeit." Und anderseits: 
„Die Him m elskörper, welche in ihrer Bewegung 
kein Hindernis finden,^ stellen keinerlei Arbeits- 
leistung dar." 

In Wahrheit steht die Sache so : Arbeit 
ist die Tätigkeit (das Wirksamsein) von Kräften. 
Und eine Kraft wirkt, wenn sie auch nur Be- 
wegung hervorbringt oder nur Hindemisse über- 
. windet. Wenn sie aber, wie es gewöhnlich der 
Fall ist, beides leistet, so vollführt sie auch die 
doppelt© Arbeit, 

Übrigens war schon am Ende des § IV 
aosführlicher von dem Begriff der Arbeit die 

' Der Wahrheit gen^as — wie im zweiten Buche 
gezeigt wird — erfahren auch die Himmelskörper den 
Widerstand des Äthers. Aber selbst, wenn sie gar keinen 
Widerstand anträfen, würden sie doch eine ganz be- 
deutende Arbeit leisten. 
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Hede ; dortselbst sahen wir, dass auch die jüngsten 
Physiker allmählich eine dreifache Art von Ar- 
beit unterscheiden. 

6. Kraft and Enargle sollen nach der 
Aussage einiger Physiker von kleinerem Kaliber 
himmelweit von einander verschieden sein oder 
wenigstens ebensosehr wie Materie und Bewe- 
gung. Aus dieser unnützen Haarspalterei geht 
klar hervor, dass viele, die in der Physik Ge- 
lehrte sein wollen, nur Worte, aber nicht den 
Sinn der Worte gelernt haben. 

aj Diese Haarspalterei stellt vor allem die 
Urheber des Axioms von der Konstanz der 
Energie in Schatten. Denn diese' sprachen immer 
nur von der Konstanz der Kräfte. Wenn also 
Energie und Kraft nicht wesentlich dasselbe 
wären, würden jene grossen Männer nicht Ent- 
decker der „Konstanz der Energie" sein. 

b) Aber auch die moderne Energetik stellt 
keinen wesentlichen Unterschied zwischen Energie 
und Kraft auf. Was ist denn Energie^ in 
der Terminologie der Energetik? Eine Kraft, 
die fähig ist, Arbeii zu verrichten. Und wo- 
durch wird die Kraft fähig, eine Tätigkeit, be- 



• R. Mayer, Claasius, Helmholtz. Der Begriff der 
Energie ist jüngeren Datums. 

* Einige definieren die Energie metr abstrakt also: 
E. ist die Eähigkeit zur Arbeit. Das kommt aber auf 
dasselbe hinaus. Denn was anderes ist Mhig, Arbeit, be- 
sondere aber Bewegung hervorzubringen, als eine Kraft. 
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sonders die Bewegung, hervorzubringen ? An 
sich ist jede Kraft von Natur aus geeignet zur 
Tätigkeit (also zur Arbeit), nur eine äussere, 
negative Bedingung wird erfordert, damit die 
Kraft tatsächhch wirksam werde ; diese äussere 
negative Bedingung besteht darin, daas die eine 
Kraft nicht durch eine andere entgegengesetzte 
in ihrer Tätigkeit gehindert, so zu sagen, ge- 
fesselt werde. Eine Kraft also, die fähig ist, 
Arbeit zu leisten (Energie), unterscheidet sich 
von eben derselben Kraft, die diese Fähigkeit 
nicht besitzt (wenn sie einfachhin Kraft genannt 
wird), nur durch eine äusserliche und zwar rein 
fiegative Bedingung. Ihrem Wesen nach sind 
Kraft und Energie dasselbe^, und in der Tat nennt 
auch die moderne Energetik die Kraft in beiden 
Fällen Energie, nur fügt sie die Unterscheidung 
zwischen potentieller (d. h. statischer und aktueller, 
kinetischer) Energie hinzu. Um übrigens solchen, 
die auf leere Worte Gewicht legen, keine Ver- 
anlassung zu überflüssigen Einwendungen zu ge- 
ben, habe ich in diesem Buche konsequent von 
der Konstanz der Energie gesprochen. 

' J», 80 weit es anf sie ankommt, wirkt die ge- 
bundene Kraft ebenso wie die freie (z. B. die Anziebung 
der Erde wirkt anf den achwebenden Stein mit derselben 
konstanten jSra/' wie anf den fallenden). Nnr der Effekt 
ist nach den änsseren TJmBtänden verschieden, eine freie 
Kraft bringt Bewegung hervor, die gebundene aber übt 
einen Druck anf dae Hindernis ana. 
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7. Die Teilbarkelt der Materie und die 
Bewegung werden von vielen falsch aufgefasst 
und gedeutet. Man unterscheidet nämlich mei- 
stens nicht zwischen physischer (wirklicher) und 
mathematischer Teilbarkeit, welch letztere ein 
reiner Verstandesakt ist. Viele irrige Ansichten 
in Sachen der Naturwissenschaften haben ihren 
Grund in dem unberechtigten Übergange ans 
der mathematischen in die physische Ordnung: 
Auch hier hat die Vermischung dieser doppelten 
Ordnung das Entstehen falscher Begriffe über 
das Problem der Teilbarkeit zur Folge, 

Die mathematische Ausdehnung oder Dauer, 
wie man zu sagen pflegt, kann bis ins Unend- 
liche geteilt werden. Denn die nach der Teilung 
bleibenden Grössen sind wiederum Ausdehnung 
und Dauer, zu deren Wesen die Teilbarkeit ge- 
hört. Kun ist aber die mathematische Teilbar- 
keit ohne Ende ein blosses Verstandesgebilde.* 
Denn die Grössen, die nach einer beliebigen 
Teilung bleiben,' sind sicher noch ausgedehnt 
nach Raum oder Zeit (handelt es sich um die 
Bewegung, so sind die kleinsten Teile der Be- 
wegung sicher noch Bewegung) und darum sind 
durch einen Versta/ndesakt (mathematisch) auch 

• Es beruht das zum Teil auf dem Spiel der Ein- 
bilduugskraft, welche nath einer beliebigen Teilung nua 
immer noch kleinere Teile vorstellt, obwohl auch die 
Einbildung über bestimmte Grenzen, die noch sichtbar 
Sind, nicht hinauskommt. 
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die letzten (kleinsten) Teilchen noch weiter 
teilbar. 

Eine andere Frage aber ist: Können die 
letzten Teilchen auch in Wirklichkeit noch ge- 
taut werden oder nicht ? Da der Begriff des 
„unendlich Kleinen" schon in sieh ein Wider- 
spruch ist, so folgt, dass die wirkliche (physische) 
Teilung der Ausdehnung in Raum oder Zeit 
oder der Bewegung bestimmte Grenzen hat. 
Die letzten Elemente, z. B. der Ausdehnung, 
sind also noch ausgedehnt^ aber nicht -mehr teil- 
bar (durch eine wirkliche Teilung). Die G-riinde, 
welche beweisen, dass die Ausdehnting nicht 
ins unendliche geteilt werden kann, werden in 
der Philosophie' behandelt. Hier könnte es viel- 
leicht von Nutzen sein, einige Gründe anzu- 
deuten, welche zeigen, dass die Bewegung einige 
letzte Elemente hat, die nicht mehr weiter ge- 
teilt werden können, a) Die Bewegung hat not- 
wendig eine gewisse Dauer. Dauer aber schliesst 
unbedingt die Aufeinanderfolge wenigstens zweier 
Zeitteilchen* ein. Also ist ohne zwei Zeitteilchen 
eine Bewegung unmöglich, b) Bewegung ist 

• Vgl. OnrsnB Brevls Philosophiae. Vol. I. p. 
Th. XXXV. Denn erstens ist das „unendlich Kleine" 
eil» absurdum ; zweitens ist ein phyBischer Körper ohne 
ii^end eine minimale Aasdehnung nicht denkbar. 

* Diese Zeitteilchen sind je nach der Schnelligkeit 
der Bewegung verschieden weit von einander entfernt, 
Bchliessen aber notwendig 'einen Zunschenrautn ein. 
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wesentlicli Ortsveränderung, fordert also zwei 
von einander entfernte Grenzpankte.* 

Der zeitliche Zwischenraum und die Ent- 
fernung zwischen den Endpunkten der Bewegung 
können also veiioindert werden, aber nicht ina 
Unendliche, weil die zwei Endpunkte schliess- 
lich zusammenfallen würden und dann ist Be- 
wegung umnögMch. 

8. Quantität und Intensität der Kräfte 
sind von einander nicht so himmelweit entfernt, 
wie manche moderne Physiker es meinen. Im 
G-egenteil, sie sind im innigsten Zosammenhange 
miteinander. Zwar kann dieselbe Qantität von 
Kraft in Form von verschiedener Intensität er- 
seheinen, jedoch immer innerhalb bestimmter 
Orenzen. Die Intensität ist sogar nichts anderes, 
als die relative Quantität der Kraft, die Kraft 
nämlich, insofern sie zur Masse des Körpers, in 
der sie verteilt wird, bezogen wird. Um ein 
Gleichnis zu gebranchen ; 1 Liter Wasser kann 
je nach der Eonn des Gefässes verschiedene 
Höhen erreichen. 

Den innigen Zusammenhang zwischen Quan- 
tität und Intensität der Kraft zeigt uns be- 
sonders die Bewegung. Der gesamte Weg (das 



* Auch diese G-renzpunkte sind je noch der Schnel- 
ligkeit der Bewegung verschieden weit von einander 
entfernt, können aber ohne irgendwelche Entfernung 
nicht elnmid gedacht werden. 
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absolute Mass für Quantität der Bewegung) ist 
immer proportional zur erlialtenen Endgeschwin- 
digteit {Intensität der Bewegung). Diese Wahr- 
heit kann auf der FaUmaschine experimentell 
illustriert werden. (Vgl. § II, zweites Gesetz 
und § XIV.) 

B) Loglsehe Grundbegrriffe. 

9. BelatiT and entGreereiiGresetzt sagen 
nicht dasselbe, wie einige bei der Verteidigung 
des dritten Newtonschen Gesetzes voraussetzten. 
Bei der wechselseitigen Anziehung zweier Körper 
hätten die Newtonianer ein einziges scheinbares 
Beispiel für die Anwendbarkeit des dritten 
Newtonsehen Gesetzes auf den Fall der Bewe- 
gung, Aber auch dieses Beispiel ist nur schein- 
bar, weil die wechselseitige Anziehung zweier 
Körper zwei blos relative, aber nicht entgegen- 
gesetzte Kräfte erscheinen lässt. Der anziehende 
Körper verhält sich nämlich so zu dem ange- 
zogenen, wie der tätige zum leidenden, und das 
umso mehr, weil wegen der Natur der Anziehung 
auch der angezogene Körper gegenseitig den 
anziehenden Körper anzieht. Um aber entgegen- 
gesetzte Kräfte zu haben, wird mehr erfordert, 
dass nämhch die beiden Kräfte gegen ein- 
ander gerichtet sind, mit einander streiten, sich 
gegenseitig bekämpfen. Nur dann kann von 
Wirkung und Gegenwirkung und von einer An- 
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■Wendung des dritten Newtonschen Gesetzes die 
Bede sein.^ 

Handelt es sich um die mechanische Tätig- 
keit der Körper, so wird selbstverständlich 
für entgegengesetzte Kräfte auch ein getnein- 
samer Angriffspunkt erfordert. Dass zwei gleiche 
Kräfte entgegengesetzte Richtung haben, ist 
ganz unnütz, wenn sie neben einander wir- 
ken und nicht auf denselben Angriffspunkt ge- 
richtet sind. 

Gegenseitige Anziehung hat also nicht nur 
keinen hindernden, sondern im Gegenteil einen 
fördernden Einfluss zur Folge; entgegengesetzte 
Kräfte hindern und zerstören sich gegenseitig. 
Ein Beispiel möge die Sache klar machen. Zwei 
Schiffe, die zusanunenstossen, stellen entgegen- 
gesetzte Kräfte dar; würden sich dieselben 
Schiffe mit Tauen einander anziehen, so zeigen 
sie nur relative (gegenseitige) Kräfte. 

1 DasB nicht nur ich diese Bedingung für eine 
Gegenwirkung aufgestellt habe, sondern Newton selbst, 
geht daraas hervor, daee nach Newton imd den mo- 
dernen Physikern Wirkung und Gegenwirkung immer 
Gleichgewicht erzeugen. Aber die wechselseitige An- 
ziehung zweier Körper erzengt nicht nur nicht das 
Gleichgewicht der Euhe, sondern nicht einmal das 
Gleichgewicht der Bewegung (die gleichiörmige Bewe- 
gung), sondern Tielmehr eine Beschleunigung. Mit dem 
einzigen Beispiel füj das dritte GeBeta ist es also nichts. 
Näheres wurde über diesen Funkt übrigens schon im 
§ 11 (Einw. 4) gesagt 

17* 
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10. Positiv nnd neg:atlv fallen in der 
Natur nicht tmter ein gemeinsames Kriterium, 
noch viel weniger unter dasselbe Kriterium, wie 
„nichts" oder Null in der Natur. Nun sind aber 
das Nachlassen und Aufhören der Bewegung an 
sich energetisch etwas Negatives oder vielmehr, 
sie sind energetisch dasselbe wie Null. Nachlassen 
und Aufhören der Bewegung (Ruhe) besagen 
nämlich eine Negation der Bewegung. Negation 
der Bewegung ist aber die Ruhe oder doch der 
nächste Weg zur Ruhe, also energetisch das- 
selbe wie „nichts".' Wie nänüich die negativen 
Zahlen genau dieselben Zahlen sind wie die po- 
sitiven, nur mit entgegengesetzter Bedeutung 
und Richtung, so können auch die Kräfte, die 
der Bewegung entgegengesetzt sind imd sie auf- 
heben, als negativ in Bezug auf die Bewegung 
angesehen werden. 

Wenn also die Bewegung und die Ursache 
der Bewegung positiv, das Aufhören* der Be- 
wegung gleich Null, die der Bewegung entgegen- 
stehenden Kräfte aber negativ genommen werden, 
so haben wir energetische Elemente, die denen 
der Mathematik vollkommen analog sind. Und 
unter diesem G^6sichtspunkte tritt die Falschheit 



1 Du PoBitive für die Energetik ist wahrlich nur 
die Bewegung and Ihre Ursache, d. h. eine Kraft, die 
Bewegung erzeugt. 

' Sie Bewegung liUst Bchon itn sich nach und bort 
zuletzt aof, wie wir bewiesen haben. 
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der neuen Definition der Kraft noch klarer zu- 
tage. (Vgl. Punkt 2.) 

11. Umstand und Beälngnng' darf nicht 
mit der Ursaelie verwechselt werden. Aus der 
Verwechslung dieser Begriffe entsteht das 
schlimme Sophisma, den man mit dem Schul- 
ausdruck „Captio non causae nt causae" be- 
zeichnet. Wer z. B. Feuer anlegt, brennt nicht 
selbst, oder wer das Ventil zu einem Spreng- 
stoffe öffnet, bewirkt nicht selbst die darauf 
folgende grosse Verwüstung. In diesen Beispielen 
£ndet noch eine gewisse, auch physische Mit- 
wirkung (Entfernung des Hindernisses) von seilen 
desjenigen statt, der die Bedingung setzt. Aber 
in der günstigen Ziage, welche die modemea 
Physiker „Energie" der Lage nennen, ist keine 
Kraft im eigentlichen Sinne des Wortes vor- 
handen, welche Bewegung hervorbringen könnte. 
Die Lage bleibt immer nur die äussere Be- 
dingung, die Bewegung aber (z. B. des Pendels, 
des fallenden Steines) wird durch die Anziehungs- 
kraft der Erde hervorgerufen. (Vgl. § V.) 

12. Fähigrkelt nnd HSGrliehkelt werden in 
ähnlicher Weise von den Newtonisten, welche 
die Konstanz der Energie verteidigen, verwechselt. 
Für den anorganischen Körper besteht nur die 
Möglichkeit, dass er auf die Entfernung z. B. 



' ÄBch wenn es nnumgänglich notwendige (eii 
in) Bedingung ist. 
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von 1 km übertragen werde. Der Mensch da- 
gegen besitzt die Fähigkeit (Kraft) für diese 
Bewegung. Die Möglichkeit kann also höchstens 
passive Potenz (leidendes Vermögen, leidende 
Fähigkeit) genannt werden. Die Kraft hingegen 
ist eine aktive Potenz (tätiges Vermögen, wirk- 
same Fähigkeit). Das Pendel also and der in. 
die Höhe geschleuderte Stein haben nur die 
Möglichkeit, sich zur Erde zurückzubewegen, die 
KrEift dagegen, welche den Stein zurüekbewegt,. 
hat in der Erde ihren Sitz. Da aber die passive 
Potenz wahrhaftig keine Kraft ist, so kann auch 
die „Energie" der Lage eines Pendels oder eines 
Steines nicht als wirkliche Energie angesehen 
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Geheimnisse der Atwoodschen Haschine. 

G-. Atwood (1745—1807) hat sich berühmt 
gemacht durch seine Fällmaschine, die er zur 
Erläuterung der Gesetze einer gleichförmig be- 
schleunigten Bewegung konstruierte. Diese Ma- 
schine ist, wie die nachstehende Figur zeigt, 
nicht« anderes, als eine Rolle, von der auf beiden 
Seiten gleiche Gewichte (C=d) herabhängen. 
Da diese zwei Gewichte sich gegenseitig das 
G-leichgewicht halten, so kann an und für sich 
die Anziehungskraft der Erde in diesen Ge- 
wichten keine Bewegung hervorrufen ; es können 
also die zwei Gewichte zusammen — insofern 
sie durch das Übergewicht bewegbar sind — 
ala der allgemeinen Anziehung nicht unterworfen 
(mithin zum Teil schon als ein Idealkörper) be- 
trachtet werden. 

Um die Reibung des Fadens und der Räder 
auszugleichen, pflegt man ein gewisses Überge- 
wicht q anzuwenden, das je nach der Feinheit 
der Maschine schwankt zwischen 0'3 — 0'6 gr. 
Die Bewegung endlich der Gewichte C-j- C\ 
selbst wird gewöhnlich durch ein anderes Über- 
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t 



gewicht T (1 — 10 

gr) hervorge- 
bracht, das beim 
Fallen durch eine 
geeignete Vorrich- 
tung aufgehalten 
und so entfernt 
werden kann, so 
dass C-\-C\ kraft 
des erhaltenen Än- 
stossos sich weiter 
bewegen, ^lüeitf er 
grössten Bewe- 
gungskindemisse, 
also, nämlich die 
Anziehung der 
Erde und die Rei- 
bung werden 
durch diese Ma- 
schine fast voll- 
kommen beseitigt. 
Aber auch das 
dritte Hemmnis 
der Bewegung, d. 
h, der Widerstand 
der Luft , wird 
durch das Über- 
^^__ gewicht q gröss- 
tenteils ausge- 
schaltet. So reden 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Gehelmniese der FaUmaschine, 265 

gewöhnlich die Physiker von diesem Experimente. 
Und in der Tat, wenn f^ noch etwas vergrössert 
wird, so überwindet es nicht nur alle Hindemisse, 
sondern vermag aach eine bestandige Bewegung 
hervorzurufen. Doch, selbst wenn ein Teil der 
Keibung und des Luftwiderstandes auch verbliebe 
nach Auflegen des Gewichtes % ja wenn sogar 
der ganze Luftwiderstand noch vorhanden wäre : 
Die Atwobdsche Maschine bleibt trotzdem zur 
Erläuterung der Gesetze und der Natur der Be- 
wegung in ganz vorzüglicher Weise geeignet, 
wie wir sogleich sehen werden. 

Obgleich also der Erfinder der Maschine 
sie blos als Mittel zur Erklärang der von Galilei 
über die Beschleunigung aufgestellten Gesetze 
gebrauchen wollte, so haben doch die Physiker 
des XIX. Jahrhunderts bereits angefangen, sie 
für die Erläuterung der Bewegungsgesetze über- 
haupt, nämlich der Newtonschen Gesetze, allent- 



1 Manche pflegen die Grässe dieses q theoretiaeh 
za berechnen und zwar unter der Voraussetzung, dase 
die Beibung und der Luftwiderstand allein die (nach der 
Entfemnng des "Übergewichtes r) verbleibende Bewe- 
gung aufhören ma«bt. Aber eine solche „petitio prlncipii" 
wird sofort von dieser vorzüglichen Maschine offenbar 
gemacht, da in diesem Falle das Gewicht q allein genügt, 
die Maschine zu bewegen. Die G-rösse des Gewichtes q 
aaiBS man also praktisch berechnen ; So lange muss man 
q (das ans dünnen Flättchen besteht) vergrössem, als 
die zwei GJewichte in gleicher Höhe — trotz des Über- 
gewichtes q — stehen bleiben. 
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halben zu benutzen. Sicherlich aber hätte keiner 
von den Physikern des XIX. Jahrhunderts ge- 
ahnt, das auf dieser Maschine einstmals den 
Newtonschen Gesetzen das Leichentuch gewebt 
werden würde. 

I. 

Wie bisher die Newtonschen Gesetze Mexperl- 

mentell" bewiesen wurden. 

Sehen wir zunächst, wie bisher Newtons 
I"undamentalg6setze, die er über die Bewegung 
aufstellte, an der Ätwoodschen Maschine er- 
läutert und bewiesen werden konnten ? ! 

1. Beginnen wir mit dem dritten Gesetze I 
Bei Gelegenheit der Experimente,' die an dieser 
Maschine zur „Erklärung der Q-rundgesetze der 
Bewegung" gewöhnlich gemacht werden, ge- 
schieht des dritten Newtonschen Gesetzes, d- i. 
der Gleichheit der Aktion und Reaktion auch 
im Falle der Bewegung, nicht einmal Er- 
wähnung! Und der Grund dieses tief enSchweigens: 
Weil man die ünsinnigkeit jenes Gesetzes an- 
dieser Fallmaschine (wie überhaupt bei jeder 
Maschine) mit blossen Augen sehen kann. Zwei 
gleiche Gewichte, (die nach der Mechanik der 
Rolle gleiche und entgegengesetzte* Kräfte dar- 
stellen) können keine Bewegung hervorbringen. 



1 Cf. Feher, § 25; Dressel I. n. 6. 

^ So definierte Newton selbst die actio und reactio. 
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Dem, was darüber im § III und IX (ö, Ein- 
wurf) gesagt wurde, noch weiteres hinzuzufügen, 
dürfte überflüssig seia. 

2. Das zweite Gesetz^ ist, was den posi- 
tiven Teil^ angeht, wahr und konnte somit leicht 
erklärt werden. Der negative Teil hingegen 
dieses Gesetzes,' das bereits das erst« Gesetz 
einschliesst, wurde niemals durch die Fall- 
maschine bestätigt ;* man kann sogar das Gegen- 
teil mit leichter Mühe an ihr nachweisen. 

Machen wir zum Beispiel Versuche an einer 
Atwoodschen Maschine, die zwei Meter hoch ist.* 
Wegen der Kürze dieses Instrumentes eignet es 
sich nicht für alle beliebigen Versuche, wie wir 
sofort sehen werden. Machen wir also Experi- 
mente mit dem Übergewichte (f) zu 1^4 gr., 
das zugleich mit dem Gewichte C fällt in eine 
Entfernung von 5—10 Zoll.' 



' „Die Andenmg der Bewegung stellt im Verhältnis 
zur bewegenden Kraft und geschieht in ihrer Kichtang," 

* Die Schnelligkeit der Bewegung steht in geradem 
Verhältnis zur bewegenden Kraft. 

* Nur die Schnelligkeit der bewegenden Kraft ist 
proportional, aber keineswegs die Bahn. 

* Höchstens mit falschen, oberäächlichen Versnchen. 

* 2 m = 100 Zoll ; 1 Zoll = 2 cm. 

' An einer Maschine von 4 Metern können doppelt 
BO grosse Versuche angestellt werden, jedoch mit dem- 
selben Resultate. IHe Natur arbeitet in den kleinaten 
Verrichtungen mit derselben Genauigkeit, icie in den 
gewalti_gsien. 
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Wenn die Versuche ohne das Gewicht g, 
d. h. ohne Beseitigung der Bewegungshindemisse 
gemacht werden, ist das Ijrgebnis^ folgendes : 



Über- 
gewicht 

T 


Balm dea Übergewlchtea V 
5 6 7 8 9 10 ZoU . 


Gramm 


Vollatändige* Bahn des Gewichtee C 


1 


8Vi 10 ll'/2 13 14Vi 16 Zoll 


2 


17 20 23 26 29 32 , 


3 


25'/i 30 34Vj 39 43Vi 48 , 


i 


34 40 46 52 68 64 , 



Um nun einen Einblick in die wahre Natur 
der Bewegungshindemisse und der Bewegung 
selbst zu gewinnen : Setzen wir das Gewicht q 
stufenweise aus rundgeschnittenen Papierplättchen 
zusanunen. Wir werden sehen, dass das Ver- 
hältnis der Zahlen 2u einander immer dasselbe 

' Ein kleiner Unterscliled wird Bich freilich er- 
geben zwischen der einen nnd der anderen Maschine, je 
na«h ihrer Feinheit, nach der Grösse des Gewichtes C + 
Ci; daa Verhältnis aber zwischen den einzelnen Bahnen 
wird 'daaaeibe eelnl 

' In dieser Bahn ist anch der erste Teil der Be- 
wegung eingeschlossen, den C zugleich mit dem Überge- 
wicht T vollfährt; denn anch dieser Teil wird dnrch die 
bewegende Kraft bewirkt. 

' Die unter einander stehenden Zahlen (Spalten) 
nämlich zeigen immer eine direkte Proportion zur be- 
wegenden Kraft ; die neben einander stehenden Zahlen 
(E«ihen) aber eine arithmetisch© Progression. 
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bleibt, so lange g nicht grösser ist, als zur Be- 
zwingimg der Hindemisse erfordert wird. Ich 
vergrösserte z. B. q von 0"10 gr bis 0'45 gr. 
In diesem letzten Falle (g' = 0'45 gr) ergab sich 
die folgende Tafel :^ 



Über- 
gewteht 

T 


Bahn des mergewichtes T 
B 6 7 8 9 10 ZoU 


Gtromm 


VoUständJ^ Baliu des Qewiclitos C 


1 

2 
3 


25V. 30 34Vi 39 43'h 48 ZoU 
51 60 69 78 87 96 , 



Wie man sieht, können die Versache nicht 
weiter ausgedehnt werden, da beim nächsten 
Versuche die Bahn schon 102 ZoU betragen 
würde, was die Grösse unserer Maschine über- 
steigt. Aber diese Sechnungsreihen sind auch 
mehr als genügend, um verschiedene, bisher ver- 
borgene Gesetzmässigkeiten von weitesttragender 
Bedeutung zu beobachten. Was uns vorläufig 
interessiert, ist, dass jene Rechnungen uns 
zeigen: Nicht nur die Geschwindigkeit, sondern 
aach die Bahn ist streng proportional der be- 



' Bisweilen ergibt ein nnd dasselbe Experiment, 
fünfmal wiederholt, ein etmaa abuseichende» £«Btiltat, 
wag anderweitigen Stönmgen zaztischreibea ist. In der- 
artigen fmien pflegen die Physiker den Uittelwert der 
Bachnongen za nehmen. 
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■wegenden Kraft. (Cf . § IV ; zweites Bewegungs- 
gesetz.) 

Die bewegende Kraft bei diesen Veranchen 
ist die Endgeschwindigkeit der Gewichte C -\- Ci, 
die sie von der Beschleunigung des Überge- 
wichtes f empfangen (geliehen) haben. Nach 
dem Gesetze von der Anziehung steht diese be- 
wegende Kraft in geradem Verhältnis zur Masse 
des Übergewichtes r. Da nun aber die unter 
einander aufgezeichneten Bewegungen (z. B. SVs, 
17, 25*/b, 34 ; ebenso 25'/a, 51) isochron sind, 
d. h. in der gleichen Zeit ausgeführt werden, 
so ist klar, a) zunächst, dass eine' zwei-, drei-, 
viermal grössere Kraft zwei-, drei-, viermal 
grossere Geschwindigkeit erzeugt ; mit anderen 
Worten : JXe Geschwindigkeit ist direkt propor- 
tional der bewegenden Kraft, b) Aber auch das 
ist klar, dass auch die Länge des zurückgelegten 
Weges in geradem Verhältnis zur bewegenden 
Mraft steht. Dies ist schon aus der ersten Tafel 
ersichtlich ; aber noch viel mehr aus der zweiten 
(wo die Bewegungshindernisse ausgeschaltet 
sind). Die Bewegungshindernisse, falls welche 
nach Anwendung des Gewichtes g noch etwa 
verbleiben sollten, nützen den Gegnern nichts. 
Das Verhältnis der einzelnen Bahnen blieb ja 
unverändert, auch nach dem Auflegen von g, 
folglich wird es unverändert bleiben, auch wenn 
alle Hindemisse beseitigt werden. Das ist schon 
eine mathematische Folgerung. Die übrigen 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Die „esperiment. Erl&utenmg" der Newt. Gesetze. 271 

gesetzmässigen Verhältnisse wurden bereits im 
§ IV erklärt. 

Einwurf: Sobald q die kompetente G-rÖäse 
erreicht, d. h. den Widerstand der Hindemisse 
ausgleicht, wird das Gewicht C nach Entfernung 
des Übergewichtes r nie stehen bleiben, sondern 
mit gleichförmiger Bewegung ohne Ende sich 
fortbewegen. 

Antwort: Dieses würde natürlich a priori 
aus dem ersten Newtonschen Gesetze folgen! 
Aber der Opponnent möge selbst zusehen und mit 
eigenen Augen sich von der Falschheit des 
Newtonschen Systems überzeugen ! Wenn wir 
nämlich durch stufenweise Zugabe den kriiischen 
Punkt der Maschine' überschritten haben, so 
dass das G-ewicht C nicht mehr stehen bleibt, 
so wird das Gewicht C sich nach einer gewissen 
Verlangsamung wohl noch fortbewegen {wenn 
es gefällt, auch ohne Ende), jedoch nicht mit 
der bei Abhebung des Übergewichtes r erhaltenen 
Endgeschwindigkeit, sondern mit einer viel ge- 
ringeren. Ein handgreifliches Zeichen dafür, dass 
diese Bewegung nicht vom Übergewichte *• her- 
rührt, sondern von jenem illegitimen Teilchen 
des Gewichtes q, welches das zum Ausgleichen 
nötige Mass übersteigt. Dieser kleine Gewichts- 



' Der nach, der Beachaffenlieit der Uaschlne und 
der Gewichte. oatürlidi etwas veischieden ist. 
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teil genügt vielleicht noch nicht zur Einsetsrung^ 
einer Bewegung (siehe die Antwort auf den 4. Ein- 
warf des § X S. 200) ; wohl genügt er aber zur Fort- 
setzung der Bewegung.* Einem weiteren Einwurf 
also, dass nänüich so ein Qewichtsteil beständig 
wirkend eine Beschleunigung verursachen müsst« 

— ist bereits vorgebeugt. Wiederholt (besonders 
im § VIII) wurde bewiesen, dass die Beschleu- 
nigung nur im Anfange stattfindet, dass aber 
die Bewegung bald in gleichförmige Bewegung 
übergeht, desto schneller, je geringer die be- 
wegende Kraft ist. Übrigens ist das erste 
Newtonsche Gesetz durch die Tatsache allein 

— dass die bei Auflegung von q eventuell er- 
folgte endlose Bewegung in ihrer Geschwindig- 
keit nicht der von r erhalteoen Endgeschwin- 
digkeit entspricht — als vollständig widerlegt 
zu erachten. 

3. Sehr sonderbar jedoch ist, wie das erste 
Gesetz (sein zweiter Teil) oder „die Bewegung 
ohne Ende" an einer so begrenzten Maschine 
bislang „bewiesen" werden konnte? 

Wie die Tabellen lehren, kann bei einer 
Maschine von 2 m das bewegende Gewicht ohne 
das Übergewicht q nur die Stärke von 5 gr er- 

' Desh&lb können die Gewichte C tmd Ci trotz 
des illegitimen TJbergewichteB q noch. In gleicher Höhe 
stehen bleiben. 

^ Nach den im § YHI gesagten bewirkt dleBer 
Gewichtsteil eine gleichförmige Bewegung. 
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reicKen.^ Mit Anwendung des Übergewichtes 
q (= 0'45 gr) aber kann das Übergewicht r nur 
bis auf 2 gr kommen.* 

Die „Bewegung ohne Ende" oder der 
zweite Teil des ersten Newtonschen G-esetzes 
wurde nun bisher an der Atwoodschen Fall- 
maschine (von 2 m Höhe) in folgender Weise 
^bewiesen" : Nach Ausschaltung der Reibung 
durch q erhielt das Gewicht C'\-C\ von dem 
5 — 6 — 10 gr schweren Übergewicht einen Antrieb.' 
In diesen Fällen durchlief das Gewicht C auch 
nach Entfernung des Übergewichtes t naturge- 
mäss „ohne Ende" die ganze Länge der Ma- 
schine ; und dann pflegte der Lehrer hinzuzu- 
fügen : „Und so würde das Gewicht C mit gleich- 
lörmiger Bewegung weiter laufen bis zum Ende 
der Welt, wenn nut die Maschine so weit reichte." 

Dieser Schluss jedoch ist unstatthaft und 
sehr oberflächlich. 

1. Weil besagte Versuche in keinem Ver- 
häUnia stehen zu einer Maschine von 2 m Höhe, 

• Wenn C mit r (= 5 gr) 7 ZoU weit fällt, macKt q 
einen Weg von 92 ZoU; im i^ichatfolgenden Falle Jedoch 
würde es bereits einen Weg von 104 Zoll machen, der 
Über die Länge der Maschine hinausgeht. 

ä Wenn C mit F (= 8 gr) fiele, würde schon das 
erste Mal der Weg über 100 ZoU (102) lang sein. 

' Wenn man znfäUlg mit kleineren Gewichten zu 
experimentieren angefangen hatte, war die Entschuldi- 
gung zur Hand: „Der Versuch ist diesmal nicht recht 
gelungen !" 

18 
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2. Weil wir auch in den obengenannten 
Fällen schon im voraus mathematisch die be- 
gren^e Länge der Bahn berechnen, und — 
falls eine längere Maschine benützt würde — 
auch vor aller Angen nachweisen können, dasa 
die Bewegung bald aufhören wird. 

3, Gerade die gleichförmige Bewegung, 
die auf die Entfernung des Übergewichtes r 
folgt und in kurzer Verlangsamung aufhört, 
liefert einen unfehlbaren Beweis dafür, dass jede 
Bewegung an und für sich' endlich ist.' Denn 
wenn — nach Aufhebung der Reibung — die 
volle Bewegung durch das letzte zurückgebliebene 
Hindernis vernichtet würde, dann müsste sich, 
die Bewegung sofort von dem Abwerfen des 
Gewichtes r an bis zum Schlüsse verlangsamen. 
Die Länge der gleichförmigen Bewegong aber 
und die Kürze der Verlangsamung stehen in 
einem derartigen Miss Verhältnis (z. B. 70 : 8), 
dass angesichts dieser Tatsache auch der An- 
hänger Newtons gestehen tnuss : Eine Bewegungs- 
henunung, die vielleicht noch da ist, kann 
höchstens die volbtändige Bahn der Bewegung 
etwas abkürzen, aber der Charakter der Bewe- 
gung,^ wie es im § VIII beschrieben wurde, bheb 
unberührt. 



• Man vergegenwärtige sich, was Im Korollar 
iea § VIII gesagt wurde I 

* Die Bewegung verläuft genau nach den im 
J Vm aufgestellten Gesetzen. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Gesetze der Bewegungshlndernisse. 275 

Demnach ist die gleichförmige Bewegung 
nach dem Abwerfen des Übergewichtes »•, auf 
die sich die Newtonianer bisher so sehr beriefen, 
der beste Erfahrungsbeweis gegen das erste 
Uewtonsche Oesetz. 

n. 

Gesetze für den Widerstand der Bewegungs- 
hindernisse. 

Im Newtonschen System also wäre die dem 
Abwerfen des Übergewichtes r folgende gleich- 
förmige Bewegung eine unerklärhche Tatsache; 
and man kann sie nur erklären in der Voraus- 
Setzung, dass die einzelnen Antriebe der An- 
ziehung eine endliche Bewegung^ hervorbringen 
und dass die Wirkung der Schwere vor dem 
ersten Knoten/punMe aufhört, sowie wir im Ko- 
rollar des § VIII auseinandergesetzt haben, 

Die Bewegung des Q-ewichtes C, sowohl vor, 
als nach der Aufhebung der Hindernisse, trägt 
demnach sehr getreu den Charakter der Bewe- 
gung eines idealen Körpers an sich, auch diese 
beginnt in gleicher Weise mit einer Beschleuni- 
gung, geht dann in eine gleichförmige Bewegung 
über und endet mit einer Verlangsamung. Etwa 

' Wenn einer in noch angensclieinlicherer Weise 
diese Q-mndwahrbeit des neuen Systems Beh.en will, mache 
er dieselben. Experimente im luftleeren Räume. Die Bahn 
wird dann vielleicht noch länger sein, aber sicherlich ist 
sie begrenzt. 

18* 
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verbleibende Hindemisse berühren nicht den 
. inneren Charakter^ dieses Bewegungsvorganges, 
sie kürzen nur die Länge der vollen Bahn ab. 
Aus den Versuchen selbst also muss man 
den Schluss ziehen : Der innere Charakter der 
Bewegung ist von gleicbförmigen Sindernissen 
{sowohl von der Reibung als vom Luftwider- 
stände) unabhängig.' 

Doch hier sind wir in ein Gebiet der Physik 
gekommen, das bisher noch zu wenig erforscht 
ist — zur Frage über den Widerstand der Be- 
wegungshindernisse — die genauer zu erforschen 
nützKch sein wird. (Genauere Versuch© nun, als 
jene, die man an der Atwoodschen Maschine zur 
Ermittelung der Gesetze über den Widerstand 
der Hindemisse anstellen kann, können überhaupt 
nicht gedacht werden. 

A) Widerstand der Reiban?. Unsere Unter- 
suchung erleichtert der Umstand, dass über das 
eine Hindernis, nämlich die Reibung, die Physik 
nach vielen Versuchen bereits ausgesagt hat: 
Die Reibung* ist unabhängig von der Geschvnn- 

1 Sowohl das innere Verhältnü zwisclieii den drei 
Ähsclmitten der Bewegung, als auch das äussere Ver- 
hältnis der verschiedenen Wege. 

* QewSlmlicli nnfeeracheidet man die munittelbare 
(oder natürliche) Reibung und die mittelbare (künstliche) 
B«ibang, .welch Letztere inittclB Öl venniadert wird. 
Doch ist die Beziehung beider zur Bewegnugsgeechwln- 
digkeit im VerMltnis die gleiche. 
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digkeit der Bewegung. Mit anderen "Worten: 
Eine Lokomotive verbraucht auf demselben Wega 
(z. B. von Wien nach. Budapest) zur Überwindung 
der Reibung an den Schienen dieselbe Energie- 
menge, mit was immer für einer Geschwindigkeit 
sie sich bewegt.^ Biese natürliche Gesetzmässig> 
keit der Reibung kann man also energetisch 
ohne Gefahr so formuUeren (die bisher übliche 
Fassung drückt nämlich nur etwas Negatives aus) : 

Die JReibung (ihre Grösse) ist unter 
sonst gleichen Bedingungen nur von der 
Lange des Weges abhängig, aber un- 
abhängig von der Geschieindigkeit. 

Oder praktisch: Bie Reibung wird auf 
gleichem Wege energetisch genommen immer 
von derselben Quantität sein, wie schnell auch 
immer sich der Körper bewegt. 

Scheinbar steht mit dieser Eassung im 
"Widerspruch, drückt aber in der Tat dasselbe nur 
noch besser (wirklich energetisch) ans folgende 
Formel : 

Die Reibung wächst in geradem Ver- 
hältnis Tnit der Geschwindigkeit. 

"Wenn man nämlich nicht denselben Weg 
im Auge hat, sondern dieselbe Zeit, dann gilt: 

> Änch fcheoretiscli erklärt maa gewöhnlich, diese Tat- 
sache, die Manchen vielleicht unglaublich erscheint. Wenn 
nämlich die Lokomotive achneUer läuft, wird sicher auch 
die Beibnng grfisser ; aber in demeelben VerMltsie wird 
die Zeit, die sie mit dem Hindernis zu kämpfen hat, kleiner. 
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Je schneller die Bewegung, desto grösser, bei 
gl^her Zeit, die Reihung. 

£men mehr klassischen Beweis für die 
Richtigkeit des letzten Gesetzes aus der Erfah- 
rung, als den auf der ersteren Tafel gebotenen, 
kann man sich kaum wünschen. Diese Tafel nun 
weist nach, dass auf der Ätwoodschen Maschine 
das Gewicht C mit Reibung immer einen der bewe- 
genden Kraft entsprechenden Weg durchläuft, was 
nicht der Fall sein könnte, wenn nicht die Reibung 
gleichmässig mit der Geschwindigkeit wüchse. 

B) Widerstand der Laft. Wenn bereits 
von der Reibung feststeht, dass sie in geradem 
Verhältnisse mit der Geschwindigkeit wächst, 
wird es noch leichter sein, über die Natur des 
Widerstandes des Mittels Nachforschungen anzu- 
stellen, da bei der Ätwoodschen Maschine ausser 
der Reibung nur noch der Luftwiderstand als 
Hindernis sich geltend macht. 

Über das Verhältnis zwischen der Geschwin- 
digkeit der Bewegung und dem Widerstände 
der Luft (gewöhnlich W. d. Mittels) ist die An- 
sieht der modernen Physiker ziemlich unsicher 
und unklar (sicherlich noch nicht kristallisiert). 
Sie behaupten nämlich, dass der Luftwiderstand 
bei geringeren Geschwindigkeiten in anderem 
Verhältnisse wächst, als bei grösseren,* und dass 

' Was tuimöglicli ist, da die Natur in den kleinsten 
Vorgangen dieselben Gesetze und Verhältnisse beobachtet, 
wie in den grösseren. 
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der Widerstand „innerhalb gewisser Grenzen" 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit und dar- 
über hinaus wachsen kann. 

Der Grund dieser Unsicherheit liegt zu- 
nächst darin, dass sie nicht gehörig gut den 
Stand der Frage unterscheiden. Hier ist nur von 
einer einzigen Bewegung die Rede, z. B. wenn 
ein Körper von der Höhe herabfällt oder eine 
Lokomotive sich fortbewegt. Man darf also mit 
dieser nicht vermischen das Schwimmen und 
Fliegen, wo die natürliche Bewegung des Fallens 
(z. B, des Vogelkörpers) aufgehoben oder über- 
wunden wird durch eine entgegengesetzte Be- 
wegung mittels geeigneter Werkzeuge.' 

Im Gegensatz zu dieser Unsicherheit kann 
man klar beweisen, dass de»* Widerstand des 
Mittels (der Luft, des Wassers oder des Äthers) 
in arithmetischer Progression oder gleioh- 
mdsaiff wdehat mit der Geschwindigkeit. 

1. Beweis. Der „Widerstand" des Mittels 
besteht eigentlich nur dalin, dass ein in Bewegung 
befindlicher Körper fremde Massen z. B. von 
Luft, die er auf seiner Bahn vorfindet, entfernen 
mu3s, was sicher auf Kosten seiner Bewegungs- 
energie geschehen muss. Folglich wird , er sich 

1 Die rittgel der Vögel oder die Flossen der Fische 
sind geeignet, die Luft zu, verdichten. Die verdichtete 
Luft nun dient den „Armen" der Vögel nnd Fische 
gleichBam als feste Stütze, um sieh in der Schwebe zu 
halten oder aufzusteigen. 
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mit um so geringerer Kraft fortbewegen, je 
grösser die zu entfernende Masse des Mittels ist; 
Diese Masse ist nun gleich einer Säule, z. B. aus 
Luft, deren Basis die Oberfläche des Körpers 
(die dem widerstehenden Mittel zugekehrt ist) 
bildet ; die Höhe dieser Saale aber ist der durch~ 
laufene Weg. Dieser durchlaufene Weg jedoch 
ist das unmittelbare Mass der mittleren Geschwin- 
digkeit. Theoretisch also steht es zweifellos fest, 
dass der Widerstand des Mittels in einfachem 
Verhältnis mit der G-eschwindigkoit wächst. 

2. BBWeis. Dasselbe bestätigt experimentell 
die Atwoodsche Faümaschine. Den Beweis kann 
man sowohl aus der ersten wie aus der zweiten 
Tabelle herleiten. 

a) Gemäss der ersten Tafel ändern beide 
Hindernisse (Reibung und Luftwiderstand) nichts 
daran, dass die vollen durchlaufenen Bahnen in 
geradem Verhältnis zur bewegenden Kraft und 
zur Geschwindigkeit stehen; das könnte nicht 
sein, wenn der "Widerstand der beiden Hemm- 
nisse nicht zugleich unabhängig^ von der Ge- 
schwindigkeit wäre. Nun steht aber von dem 
einen der beiden Hindernisse, der Reibung 
nämlich, bereits physisch fest, dass sie gleich- 
förmig mit der Geschwindigkeit wächst. Folglich 

1 Mit anderen Worten : Falls nicht der Widerstand 
eiuee jeden der beiden Hinderniase zugleich mit der 
Geschwindigkeit in einfachem Terh&ltiiiBse wachsen 
würde (Vergl. den Abschnitt A). 
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wächst aTich das andere Hindernis, der Luft~ 
widerstand, gleichförmig (d. i. in einfachem 
Verhältnis) mit der GeschivindigkeU. 

b) Nach Anwendung des Gewichtes q ver- 
bleibt entweder ein Bruchteil von jedem der 
beiden Hindernisse oder nur der Luftwider- 
stand allein. Im ersteren Falle muss der soeben 
angeführte Beweis wiederholt werden. Im zwei- 
ten !Falle siebt man noch klarer ein, dass der 
Widerstand gleichförmig wächst, weil in diesem 
Falle der alleinige "Widerstand der Luft selbst 
nicht hindert, dass die zurückgelegten Wege 
(das Werk der bewegenden Kraft) in direkter 
Proportion zur bewegenden Kraft und Geschwin- 
digkeit stehen. Das aber ist wiederum nur mög- 
lieh, wenn der Luftwiderstand unabhängig (in 
obigem Sinne ; Vergl. Abschnitt A) von der 
Geschwindigkeit ist. 

8. Beweis. Dressel führt zwar zwei Ver- 
suche an, die die Behauptung beweisen sollen, 
dass der Widerstand des Mittels gemäss dem 
Quadrat der Geschwindigkeit wächst. Doch : 
a) sagt er von den aufgestellten Werten, dass 
sie „ungefähr" so seien, ^ b) ist woM zu merken ; 
zwei Rechnungsreihen (falls nämlich der Wider- 
stand in einfacher arithmetischer Progression mit 
der Geschwindigkeit wüchse, oder aber mit dem 
Quadrat der Geschwindigkeit) — weichen ziemlich 



• „Der ■Widerstand ist ungefähr folgender" I. n. 146. 
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von einander ab, wenn es sich um ganze Werte 
handelt, — ist- jedoch nur von Bruchteilen die 
Rede {wie bei den von Dresse! angeführten 
Versuchen), so sind die zwei Reihen nicht sehr 
verschieden. Leicht kann man demnach die erst« 
Reihe für die zweite ansehen, zumal wenn die 
Versuche nicht sehr genau, sondern nur „"iigs- 
fähr" so sind, c) "Was aber die Hauptsache ist: 
die von Siemens & HalsTce^ gemachten Experi- 
mente (von Dessel an zweiter Stelle angeführt) 
bestätigen unser Gesetz : 

Gfeschwiudigkeit : 
80,6 33,8 36,1 39 m in der Sekunde. 

Wideretand (Druck) der Lnft : 
90 114 140 164 kg für den Quadratmeter. ■ 

In der oberen Reihe wächst die Geschwin- 
digkeit beständig um ungefähr 3 Meter ; in der 
imteren Reihe entspricht diesem Zuwachs eben- 
falls ungefähr der gleiche Zuwachs des Luft- 
widerstandes, nämlich 24 kg. Wenn dagegen der 
"Widerstand der Luft mit dem Quadrate der 
Geschwindigkeit wüchse, müsste für die Ge- 
schwindigkeit 33,3 m der Luftdruck bereits 108, 
nicht aber 114 betragen. 

Genauere Versuche müssen darum ange- 
stellt werden ; und man wird sehen, dass alle 
Experimente das von der Atwoodschen Fall- 

I Man mafs bei einem reisaend schneU durch Elek- 
trizität getriebenen Wagen den Luftwiderstand mittels 
eines aerostatiscben InstrumenteB. 
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masehine 'hergeleitete Gesetz bestätigen, dem ge- 
mäss der Widerstand des Mittels in gleichförmiger 
Progression mit der Geschivindigkeit wächst. 

1. KoroUar. Aus den Gesetzen über den 
Widerstand der Hindernisse können einige prak- 
tische Folgerungen abgeleitet werden, a) Ein 
physischer Körper, der gleichförmigen Hinder- 
nissen ausgesetzt ist (z. B, eine Lokomotive auf 
ebenem Wege), beweist ebenso die Gesetze der 
Bewegung, wie der ideale Körper, b) Dieselbe 
Lokomotive verbraucht, um denselben Weg zu- 
rückzulegen, dieselbe Energiemenge, mit welcher 
Geschwindigkeit auch- immer sie läuft, c) Der 
Weg ist das absolute Mass (bei sonst gleichen 
Bedingungen) zur Messung der Kräfte. Die 
anderen Bewegungsmomente (Dauer und Ge- 
schwindigkeit) sind alle nur relativ. 

2. Korollar. Weil der Luftwiderstand auch 
mit der Oberfläche des Körpers (z. B. des fal- 
lenden) in geradem Verhältnisse zunimmt, {näm- 
lich mit der Oberfläche, mit welcher der fallende 
Körper die Luft drückt), sieht man leicht ein, 
dass die Geschwindigkeit eines fallenden Körpers 
in umgekehrtem Verhältnisse zu seinem spezi- 
fischen Gewichte steht. Je leichter nämhch der 
Körper ist, umso langsamer fällt er. Wenn z. B. 
das spezifische Gewicht des Körpers A = 1 ist, 
des Körpers B aber^^/a, muss der Körper B 
■ — da er ja ein doppelt so grosses Volumen 
hat — wenn sonst alles gleich ist, mit derselben 
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Kraft eine doppelt so grosse Masse aus dem 
Wege räumen. Weniger dichte Körper erreichen 
daher früher den ersten Knoten und somit die 
Gleichförmigkeit der Bewegung, wenn sie fallen. 

C) 0er Widerstand der Schwerkraft. Die 
Natur des dritten Hindernisses (Gravitation) ist 
von den vorhergehenden verschieden. Bekannt 
ist, dass die Bewegung eines in die Höhe gewor- 
fenen Steines eine gleichförmig verlangsamte ist. 

Nun wäre diese Bewegung nach den im 
§ VIII entwickelten Regeln gewöhnlich schon an 
und für sich ein gleichmässig verlangsamter. 
Es ist hier nur die Frage : Welchen Einfluss die 
Schwerkraft auf die steigende Bewegung ausübt ? ! 

Von vornherein ist klar, dass die Anzie- 
hung der Erde mit derselben Kraft nnd mit 
derselben Wirkung tätig ist, ob der Körper 
ruht oder ob er auf- oder niedersteigt! Bios in 
dem Endergebnis ist ein Unterschied. Von vorn- 
herein ist weiter klar, dass die Wirkung der 
Anziehungstätigkeit nur von der Zeit abhängt. 

Es kann darum für dieses Hindernis fol- 
gendes Gesetz aufgestellt werden: 

Der Widerstand der Schwere ist bei 
aufsteigender Bewegung gerade propor- 
tional der Zeit; er ist aber unabhängig 
von der Geschwindigkeit der aufsteigen- 
den Bewegung, 

Dieser Widerstand vernichtet einen 
entsprechenden Teil von der Energie der 
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aufsteigenden Bewegung und ihrem, Wege 
getnOss den bekannten von Galilei formu- 
lierten Verhaltnissen für den freien FaU. 

Auch dieses Gesetz kann darch Versuche 
bestätig werden. ' 

ni. 

Die neuen Wahrheiten werden sämtlich an 
der Fallmascbine experimentell erläutert. 

Vor Physikern gilt mehr als jedes Argu- 
ment das Experimemi. Wenn einmal die Ex- 
perimentG reden, dann schweigen die Argamente 
und jeglicher Streit hört auf: Contra factum 
enim non valet argumentum. 

Die Krisis der Axiome ist so weit ge- 
diehen, dass die alten Axiome bereits experi- 
mentell loiderlegt und die neuen Wahrheiten 
experimentell bewiesen werden können. 

Schliessen wir darum das erste Buch mit 
einer kurzen experimentellen Erläuterung der 
einzelnen Thesen. 

1. Das erste Newtonsche Gesetz kann an 
der Atwoodschen Fallmaschine experimentell 
widerlegt werden. Auch ein idealer oder ein den 
Bewegungshindemissen entzogener Körper, hat 
keineswegs eine endlose Bewegung, wie im ersten 
Teile dieses Paragraphen gezeigt worden ist. 
Dass femer die Bewegung bei diesen Versuchen 
nicht wegen etwa noch rückständiger Hinder- 
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aisse aufhört, sondern wegen der begrenzten 
Natur ihrer Ursache, geht klar hervor aus der 
gleichförmigen Bewegung, die auf die Entfernung 
des Übergewichtes r unmittelbar folgt. Denn 
wenn Hindemisse nach und natjh die Bewegung 
zum Stillstand brächten, dann müsste diese, an- 
gefangen von dem Abwerfen des Gewichtes r 
bis zum Ende allmählich langsamer werden. 

2. Auch das zweite Newtonsehe Gesetz, 
insofern es auch behauptet, dass nur die Ge- 
schwindigkeit der bewegenden Kraft proportional 
sei, kann ebenfalls an derselben Maschine augen- 
scheinlich als falsch bewiesen werden. Denn 
auch die Wege sind genauestens proportional 
der bewegenden Kraft, wie wir im ersten Teile 
dieses Paragraphen genugsam gesehen haben 
(ebenso im § IV). 

3. Das dritte Newtonsche Gesetz wird 
durch Atwoods stillstehende {gleichsam stumme) 
Maschine in beredter Weise zurückgewiesen; da 
im Falle der Gleichheit der Gewichte überhaupt 
keine Bewegung möglich ist, wie wir im ersten 
Teile sahen. Die Wirkung ist also nur im Falle 
des Gleichgewichtes gleich der Gegenwirkung. 

4. Weil das Prinzip der Ephaltunfr der 
Energrien sich auf die Newtonschen Gesetze 
(besonders auf das erste) stützt — wie Newtons 
Anhänger selbst gestehen — so mn^s, nachdem 
in greifbarer Weise Newtons Gesetze als falsch 
bewiesen sind, indirekt auch das Axiom der Er- 
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haltung der Energien als experimentell widerlegt 
angesehen werden. Übrigens — wie im § V ge- 
zeigt wurde — spricht die Erfahrung, wenn 
man sie hier direkt anrufen darf, eher für das 
Gegenteil : Die Weltenergien gehen nämlich ohne 
irgend welche Spur verloren.^ Endlich, wenn 
man den Experimenten von Gustave Le Bon 
— die im § VIII erwähnt wurden — Glauben 
schenken darf, kann die Abnahme der Energien 
in der Radioaktivität augenfällig nachgewiesen 
werden, 

5. Das Entropieg^esetz steht oder fällt mit 
der Erhaltung der Energien, darüber ist also 
hier nichts besonderes zu sagen. 

6, Die neuen Bewegrungsgesetze können 
gleichsam spielend an der trefflichen Maschine 
Atwoods erklärt werden. 

a) Das Trägheitsgesetz lautet : Jeder physi- 
sche Körper verharrt im Zustande der Ruhe, 
solange er nicht durch eine äussere Kraft zur 
Bewegung angetrieben wird. Aber ein von einer 
äusseren Kraft angetriebener Körper ist gezwun- 
gen eine gewisse Bewegung zu entwickeln und 
zwar in der Richtung der bewegenden Kraft. 
Beide Teile dieses Gesetzes kann man an der 
Atwoodschen Maschine erläutern. Wenn nämlich 



' Auch, wenn im AugenbUcIce der Überleitung 
oder Umwandlung feibat keine Aboalime der Energie 
beobachtet wird (mit uniseren Instnuuenten), nacb, einigen 
Augenblicken nimmt die Energie doch merklich ab. 
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das Übergewicht nicht angewendet würde, ver- 
bheben die Gewichte C-|-Ci in Muhe in alle 
Ewigkeit. Haben sie aber vom Übergewicht r 
den Antrieb empfangen, so müssen sie eich 
bewegen und zwar TUÜssen sie die Bewegung in 
der Richtung der bewegenden Kraft (hier die 
Schwerkraft) vollführen. 

b) Das Gesetz der Bewegrnngsgrrösse lau- 
tet : Die Grösse der Bewegung steht in geradem 
Verhältnisse zur bewegenden Kraft. Die Bewe- 
gungsgrösse setzt sich aus zwei energetischen 
Faktoren zusammen ; Aus der Masse und aus dem 
ganzen Wege. Der Weg wächst gleichförmig 
mit der bewegenden Kraft, und — wie im § II im 
Teile B gezeigt ist — besteht auch zwischen der 
Geschwindigkeit selbst und dem Wege ein ge- 
rades Verhältnis. Und in der Tat sind nach 
den an der Maschine Atwoods angestellten Ver- 
suchen sowohl die Geschwindigkeit als auch der 
ganze Weg immer direkt proportional der bewe- 
genden Kraft. Wie ferner die vier Gesetze (die 
in diesem 2. Gesetze eingeschlossen sind) mit 
den Versuchen übereinstimmen, haben wir schon 
im § IV gesehen. 

e) Aas dem Gesetze der Wirkung und 
Geg-enwirkuDg: folgt, dass die Intensität (Ge- 
schwindigkeit) der Bewegung von der im Körper 
aufgehäuften Bewegungsenergie (lebendige Kraft) 
abhängt. Wenn die Bewegungsenergie beständig 
ist, wird die Bewegung gleichförmig sein, wenn 
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sie -wächst, ist die Bewegung beschleunigt, wenn 
sie abnimmt, ist sie verzögert. 

In der Tat, während das Übergewicht r 
zugleich mit dem Gewichte C fällt, wächst die 
Bewegungsenergie des letzteren eine Zeit lang: 
die Bewegung des Körpers ist daher eine be- 
schleunigte. Nach dem Abwerfen des Gewichtes 
V ist die Bewegungsenergie — gemäss der Figur 
des § Vm (siehe Korollar) ~ eine Zeit lang kon- 
stant : daher folgt eine gleichförmige Bewegung. 
Endlich nimmt die Bewegungsenergie nach und 
nach ab und so endet die Bewegung des Kör- 
pers C mit einer Verlangsamung. Wie auch 
hinsichtlich der Wirkung der ßeaktion das dritte 
Gesetz sich bewahrheitet, haben wir bereits im 
§ IV gesehen. 

7. Die Entwlckelungrsgdsetze der Bewe- 
grnng sind für die Bewegungsgesetze selbst in 
gewissem Sinne grandlegend; darum ist ein 
experimentelles Beweisen derselben fast von 
noch grösserer Bedeutung. 

Zusammen mit einem Physiker, einem 
Anhänger Newtons, machte ich zmn erstenmal 
diese Experimente ; als er mit eigenen Augen 
sah, daas die Atwoodsche Maschine mit der 
grössten GJenanigkeit das bestätigt, was früher 
im § VIII theoretisch aufgestellt wurde, bekannte 
er sofort die Wahrheit jener Gesetze. 

a) Dass das Wirken irgend einer Kraft 
nur anfänglich eine Beschleunigung hervorruft, 
19 
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später dagegen eine gleiehförmige Bewegung, 
kann an der Ätwoodschen Maschine selbst gezeigt 
werden, wenn die Versuche mit ganz kleinen 
Übergewichten (r ^ 1 — 2 gr) gemacht werden. 

b) Sehr schön führt ferner diese Maschine 
vor Augen — in jedem Versuch, der für die 
Höhe der Maschine nicht zu ausgedehnt ist — 
dass die Verzögerung am Ende ti»r Beachleu- 
ntgipng am Anfange energetisch gleich ist 
(sowohl in der Zeit als auch im Wege), Wenn 
z. B. die Beschleunigung 5 Zoll lang anhielt, 
der ganze Weg aber 85 Zoll misst, so ziehe 5 
Zoll im Anfange and am Ende ab, die übrigen 
75 Zoll aber teile in so viele gleiche Teile, als 
Sekunden dieser ganze Weg von 75 Zoll mufasst 
und du wirst sehen, dass die Bewegung auf 
dieeem ganzen Wege gleichförmig ist. 

8. Die Gesetxe ttbep den Widerstand der 
HindBpnisse wurden aus den Versuchen mit der 
Ätwoodschen Maschine selbst im 2. Abschnitte 
dieses Paragraphen abgeleitet. Dem, was dort 
bereits gesagt wurde, ist nichts weiter hinzu- 
zufügen. 

Die alten Axiome der Physik können also 
durch das Experiment widerlegt und die neuen 
Wahrheiten durch das Experiment bewiesen 
werden. Eine Reform der Natwrwiaaen- 
Bchaft ist damit unabweisbar geworden. 
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Während die Körper hier auf der Erde 
durch unzählige Hindemisse in ihrer Bewegung 
gehemmt und gestört werden und deshalb die 
Analyse ihrer Bewegung oft sehr schwer ist und 
zu falschen Erklärungen verleitet, sind die 
Himmelskörper in ihrer translatorischen Bewe- 
gung nur zwei Hauptkräften unterworfen : näm- 
lich der Zentripetal- und der Zentrifugalkraft 
(ja die Rotation der Himmelskörper entspringt 
gar nur aus einer einzigen Kraft und aus dem 
Widerstände des Mittels), Daher können sie 
denn auch die wahren G-esetae der Bewegung 
konkret und klassisch beleuchten. Somit ist die 
Bewegung der Himmelskörper und insbesondere 
der Planeten ein Prüfstein für das richtige phy- 
sische System. Jenes physische System ist richtig, 
das die Bewegung der Planeten erklärt; mit 
anderen Worten ; Ein physisches System ist dann 
richtig, wenn die Grundgesetae, die es über die 
Bewegung aufgestellt hat, mit den Tatsachen 
übereinstimmen, die man an der Bewegung der 
Planeten beobachtet hat. 

Manche Physiker pflegen zur Erklärung 
des Newtonschen Systems sich leichthin auf die 



D,g,t,.?<ii„ Google 



294 Vorwort. 

Bewegung der Planeten zu berufen. Auch der 
eine oder andere von meinen Gegnern hat einige 
Schwierigkeiten aus der Kreisbewegung und be- 
sonders der Bewegung der Planeten vorgebracht. 
Das alles hat mich zu einer gründlicheren Unter- 
sachung der Grundprobieme der Astronomie be- 
stimmt. Als gnte Bestätigung meines neuen 
Systems fand ich da: 1. In der Bewegung der 
Himmelskörper finden die Axiome des Newton- 
schea Systems noch weniger eine Stütze als in 
der Bewegung der irdischen. 2. Ja, die Gesetze 
Newtons waren die grössten Hindernisse, derent- 
wegen die Zirkular- wie die Eotationsbewegimg 
der Planeten bis heute ein ungelöstes Problem 
gebKeben sind und das "Weltengeb&nde, daa 
Kopernikus begonnen, Galilei nnd Kepler fort- 
gesetzt hatten, raivollendet geblieben ist. Man 
sagt ja: Kopernikus hat die Tatsache nachge- 
wiesen, dass die Sonne und die Planeten ein 
System bilden, Kepler die Geseiee dieses Systems 
festgestellt und Newton den Grund dieser Ge- 
setze entdeckt. Aber die Arunehung der Sonne 
ist doch nur eine Ursache der Planetenbewegmig 
(die Zentripetalkraft). Die Zirkularbewegung ent- 
steht aber notwendig aus der Zusammensetzung 
zweier Kräfte, der Zentripetal- und der Tan- 
gentialkraft; der Ursprung der Tangentialkraft 
der Planeten war aber bis jetzt unbekannt. 
„Woher die Planeten ihre Tangentialkraft haben, 
tvir nickt" (Fehör, Pbysica). Bekannt 
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sind auch die Worte Jakob Bousseaas ; nSag' 
uns Descartes, welche Kraft das Weltall bewegt, 
zeig' uns Newton, den Arm, der den Planeten 
die Tangentialkraft gabPl" 

Di© Astronomen setzen zwar die Tangential- 
kraft als immer gegeben voratts, ebenso die 
Kraft, von der die Rotation der Planeten kommt, 
über ihren Ursprung haben sie aber entweder 
nicht nachgeforscht oder sie schreiben mit La- 
place den Ursprung dieser Bewegung einem An- 
trieb zu, den sie als vor Millionen und Millionen 
von Jahren gegeben, annehmen. 

Da nun aber unser neues System alle Pla- 
netenbewegungen aus jetst noch wirkenden Ur- 
sachen' erklärt, ja dieser unser Weg zur Auf- 
findung des ersten Bewegers des ganzen Sonnen- 
systems führt, so kann man mit Recht von ihm 
als von einem neuen Sonnensystem sprechen. 

In der Tat, handelte es sich blos darum, 
Hypothese mit Hypothese zu -vergleichen, so 
frage ich : welche Hypothese wird man besser 
und annehmbarer finden, a) etwa die, welche 
die verßchiedenen Bewegungen der Planeten aus 
einem vor unermesslichen Zeiträumen ansge- 

' ■Wenn die Zentripetalkraft ans einer jetzt und 
zwar fortwährend wirkenden Uraach.e (ans der Anzlebimg 
der Sonne) entsteht, muss da nicht auch die andere kom- 
ponente, die Tangentialkraft ans einer jetzt nnd fort- 
währendwirkenden Ursache, ans einer anderen Anziehung 
entstehen ? Das verlangt doch wohl schon die Parität. 
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führten Stoss erklären will, oder b) nicht viel- 
mehr die, welche die verschiedenen Bewegungen' 
aus jetzt wirkenden Ursachen erklärt ? Gewiss, 
so vor die Frage gestellt, zieht jeder ernsthafte 
Physiker die zweite Hypothese vor; denn in 
der physischen Welt entstehen alle Bewegungen 
aus jetzt wirkenden Ursachen und in der ans zu- 
gänglichen Natur fehlt jede Analogie dafür, dass 
irgend eine Bewegung von einem Anstosse her- 
komme, der z. B. vor 100 Jahren gegeben wurde. 
Die Fäden, die Kopemikus, Galilei und Kepler 
entfallen sind, müssen also wieder aufgenommen 
und weiter gesponnen werden. Diese grossen 
Männer haben nicht einmal im Traume an eine 
Bewegung ohne Ende gedacht und an die „Träg- 
heit der Bewegung", die Newton nach ihrem 
Tode in die Physik einführte, Begriffe durch 
die er die ganze Naturwissenschaft auf einen 
falschen Irrweg geführt hat. 

Entfernt man so das grosse Hindernis, das 
Newton auch der Astronomie in den Weg ge- 
legt hat, so löst sich sofort, wie von selbst das 
grosse Problem der Planetenbewegung; ja ea 
werden neue Bahnen der Astronomie erschlossen 
zu einer besseren und tieferen Erkenntnis des 
"Welten baues, imd damit wird die spekulative 
Astronomie mit ' einem Schlage zu ungeahnter 
Blüte gelangen. 
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§1. 

Das System Newtons findet in der 
Planetenbewegung keine Stütze. 

Wiewohl ohne Tangentialkraft das Problem 
der Planetenbewegung nicht gelöst werden kann, 
haben doch Physiker versucht, zugunsten des 
zweiten Newtonschen Gesetzes, ja sogar des 
ersten (d. h. für die Bewegung ohne Ende) in 
der Planetenbewegung einen Beweis für die 
Umwandlung kinetischer (aktueller) in potentielle 
(statische) Energie und umgekehrt zu suchen. 

Vorerst woDen wir darum derartige Ver- 
suche zurückweisen, indem wir ihre Nichtigkeit 
klar zutage legen, dann werden wir die einzig 
richtige Lösung der Planetenbewegung geben, 
in der sich kein Beharren der Energien, keine 
Umwandlung, keine Bewegung ohne Ende finden 
kann, sondern ebenso viele neue, periodische 
Prozesse die durch ununterbrochene Tätigkeit 
zweier Kräfte hervorgebracht werden. Das I. 
und in. Newtonsche Gesetz waren also wie in 
anderen Fragen (cf. § IV) so auch in der Astro- 
nomie ein Hemmnis des wissenschaftlichen Fort- 
sehritts. 
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Physiker, die das Ungenügende der hier 
auf unserer Erde gemachten Experimente in 
dieser Frage von der Beharrlichkeit der Ener- 
gien gefühlt haben, nehmen nun zum Beispiel 
der Planetenbewegung ihre Zuflucht, vielleicht 
in der Hoffnung, aus dem Dunkel, in das sie 
gehüllt ist, günstigeres Licht diesem Axiom zu 
bringen, da ja die Planetenbewegung noch ein 
offenes, d. h. bis jetzt ungelöstes Problem war. 

Während alle Bewegungen auf unserer 
Erde ein Ende nehmen, dauert die Planeten- 
bewegung ohne Ende ununterbrochen fort und 
kehrt periodisch wieder. Daher sehen Manche 
in dieser periodischen Bewegung, beispielsweise 
der Erde, ein Massischet Beispiel (Dressel I. 
260) der fortwährenden Umformung kinetischer 
Energie in statische und umgekehrt und darum 
einen Beweis für die Konstanz der Energien. 
Die Erde z. B. bewegt sich periodisch vom Aphel 
zum Perihel. In der Sonnenfeme ist ihre Be- 
wegung am langsamsten. Aber nachdem sie den 
Punkt des Aphels überschritten hat, fängt ihre 
Bewegung wegen der wachsenden Anziehung der 
Sonne sich zu beschleunigen an, und erreicht ihre 
gxösste Gteschwindigkeit in der Sonnennähe. Mit 
dieser grössten Geschwindigkeit überschreitet die 
Erde den Punkt der Sonnennähe, und nun — 
sagen die Physiker — fängt ihre aktuelle Bewe^ 
gung an, sich in potentielle gu verwandeln ; diese 
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potentielle (situeUeJ Energie erreicht ihr Maxi- 
mum im Aphel und die Erde kehrt hraft 
dieser potentiellen (situellenj Energie wiederum 
in die Sonnennähe zurück (siehe bei Dressel 
I. 260). 

Antwort : "Wenn die Kraft, welche die Erde 
ans dem Aphel ins Perihel zuriickführt, ihren 
Sitz in der Erde hätte, dann könnte man we- 
nigstens von einer periodischen Folge {nicht 
von einer Umsetzung) kinetischer und potenti- 
eller Energie sprechen, wie wir an dem Beispiele 
der Metallspirale gesehen haben ; aber die Kraft, 
welche die Erde aus dem Aphel ins Perihel 
zieht, ist in Wirklichkeit die Anziehung der 
Sonne und die Tangentialkraft. Und zu jeder 
Bewegung aus dem Aphel ins Perihel gehört 
gewiss eine neue Anziehung der Sonne. "Wenn 
die Anziehung der Sonne aufhörte, sobald die 
Erde im Aphel steht, würde die Erde nie infolge 
der statischen Energie zurückkehren, die, wie 
bewiesen ist, nichts wirkliches ist. Jede perio- 
dische Bewegung der Erde ist also ein newer 
Proseas, hervorgerufen durch die stetige^ Tätigkeit 

• DuB die Aoziehnngskreft der Sonne nicht ewig 
dauern kann, erhellt ane der Analogie mit anderen Kräf- 
ten. Nach einigen Naturforschem hören Licht, Wärme 
und Elektrizität der Sonne im Verlaufe von 1—2 Millionen 
Jahren anf. Und die Verfechter des Entropiegesetzea 
lehren ganz offen, dase alle Energie, auch die Anziehungs- 
kraft, in unwirksame "WSrme umgesetat wird. 
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der Sonne und einer Taogentiidkraft. Ea findet 
also hier keine Umsetzung der Energien statt, 
noch kann man von der Permanenz einer Energie 
reden. Übrigens beraht die ganze Einwendung 
auf der falschen Voraussetzung, dass der Lauf 
der Planeten in der Verschiedenheit der Distanz 
von der Sonne, in der Differenz des Aphels und 
Perihels seinen Ursprung habe. Doch diese 
Verschiedenheit ist blos eine Bedingung, bei 
der eine Veränderung in der Bewegung, Bechleu- 
nigung und Verzögerung durch eigentliche Be- 
wegungakräfte hervorgerufen wird. 

II. 

Die Kreisbewegung resultiert aus der Tätig- 
keit zweier Kräfte. Aber bei der Entstehung 
der Kreisbewegung spielt bisweilen auch noch 
eine dritte Kraft — der Zentripetalkraft diametral 
entgegengesetzt — mit. Deshalb brachte man 
zugunsten des dritten Newtonschen Gesetzes 
folgende Schwierigkeit vor: 

„Bei der Entstehung der Kreisbewegung 
sind die Zentripetalkraft und Zentrifugalkraft 
gleiche und entgegengesetse Kräfte und dennoch 
erfolgt Bewegung. Folglich schliesst das dritte 
Newtonsche Gesetz die Bewegung nicht aus." 

Antwort : Diese Schwierigkeit findet in 
einer richtigen Analyse der Kreisbewegung ihre 
Lösung. Ein sehr gutes Beispiel für die Entste- 
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liung der Kreisbewegung bietet das Pendel, wie 
nachstehende Fignr' zeigt. 




Anf den Pendolkörper wirkt die Schwer- 
kraft der Erde ein (Gewicht), welche durch die 
Linien CG- and DH dargestellt wird. Aber we- 
gen der Zentripetalkraft, welche verhindert, dass 
der Körper sieh in der Richtung der Schwer- 
kraft bewegt, werden C G und D H in siwei 

' Die Schwingnngaweite sei bezeichnet durch die 
Linie CB. Jemand bemerkte, das Pendel biete kein Bei- 
spiel für die Kreisbewegung. Aber diese Bemerkung ist 
nicht zutreffend ; denn a) der vom Pendel beschriebene 
Weg ist icirklick ein Kreis. Bei der Gtenesis seiner Be- 
wegang Bind alle Elemente vorbanden, die man jemals 
bei einer Kreisbewegung vorfindet : nämlich die Zentri- 
petal-, Tangential- und Zentrifugalkraft, b) Und übrigens 
habe nicht ich die Beispiele des Pendels notwendig, 
sondern der Gregner, weil Ja in anderen Beispielen, wie 
ans der nächsten Fignr erhellt, kaum die Zentrifugalkraft 
vorkommt. 
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Komponentea zerlegt, F und G £ bez. D K und 
DJ. C E = C M ist jene Zentrifugalkraft, auf 
der die Schwierigkeit beruht. Nun aber halten, 
wie aus der Figur klar erhellt, die (C M) Zentri- 
petal- und C E die Zentrifugalkraft einander das 
Gleichgewicht und rufen keineswegs eine Be- 
wegung hervor, sondern die Bewegung hat ihre 
Ursache in einer dritten Kraft, der Tangential- 
kraft. (Vergl, hierzu folgende Worte des Physi- 
kers 0. D. Chwolson, Physica S. 96. 1902—1905.) 
„Die Zentrifugalkraft zieht nur den Faden 
des Pendels in die entgegengesetzte Richtung, 




aber keineswegs wirkt sie auf den Pendelkörper 
selbst ein, wie vielfach fälschlich behauptet wird. 
Wenn der Faden infolge der Zentrifugalkraft 
zerrisse, was auch manchmal vorkommt, würde 
der Körper in die Richtung der Tangente 
Überhaupt hat die Zentrifugal- 
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■kraft gar keinen Einfluss auf die Kreisbewegung, 
da sie ja gar nicht zur Entstehung einer solchen 
Bewegung erfordert wird. Die Kreisbewegung 
kann nämlich durch den stetigen Antrieb der 
Tangentialkraft hervorgerufen werden und dann 
resultiert der Kreisweg aus der Zentripetal- und 
Tangentialkraft als aus seinen Komponenten. 
Das zeigt die vorhergehende Figur. A E stellt die 
Tangentialkraft, D A die Zentripetalkraft dar, 
deren Resultante dann die Linie AM — oder 
besser — der Bogen AM sein wird. 

In der ganzen Kreisbewegong hat also das 
dritte Newtonsche Qesetz keine Stütze. 

in. 

Dooh sehen wir einmal zu, ob vielleicht 
das erste Xewton&che G-esetz und zwar sein 
zweiter Teil über eine endlose Bewegung im 
Laufe der Planeten eine Bestätigung findet. 
Wenn irgendwo, dann müsste sich hier sicher 
ein klassisches Beispiel dafür finden. 

Von den beiden Kräften, welche die Kreis- 
bewegung hervorrufen, betrachtet niemand die 
Zentripetalkraft als Beispiel für eine nie endende 
Bewegung, den 1. ist sie keine Bewegung, sondern 
Kraft. 2. entspringt sie der stetigen Amiehungs- 
kraft der Sonne. Nun müssten aber die Gegner 
einen Antrieb zeigen, dessen Wirksamkeit ohne 
Ende dauert oder eine Bewegung, welche nie- 
mals aufhört. Höchstens könnte also die Tan- 
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gentialkraft der Planeten etwas derartiges sein. 
Aber über die Tangentialkraft wagen ernsthafte 
Physiker nichts auszasagen. „^ic wissen nicht, 
was sie ist, woher sie kommt." 

Dennoch beriefen sich in dieser Disputation 
einige auf die Tangentialkraft als anf ein Bei- 
spiel dieses Antriebes oder einer Bewegung 
ohne Ende. 

Ich antworte : Die Tangentialkraft kann 
nicht ein Impuls oder eine ohne Ende dauernde 
Bewegung sein, sondern mnss notwendig von 
einer äusseren stetig oder nacheinander wirkenden 
Kraft hervorgerufen werden. 

Im folgenden die Beweise: 

1. Beweis. (Dilemma.) Die Tangentialkraft 
entsteht entweder aus einer beständig wirkenden 
Kraft, wie ans dem Pendel erhellt, oder ans einem 
Impuls ; ein Drittes gibt es nicht. Das erste 
spricht ganz offen zu Ungunsten der Gegner. 
Auch das zweite hilft ihnen wenig. Jener Impuls 
kann nämUch gerade wegen der Natur der Kreis- 
bewegung nicht ohne Ende dauern, sondern 
muss nach einem bestimmten Zeiträume auf- 
hören. 

Der letzte Satz kann leicht ans den Ge- 
setzen über die resultierende Kraft bewiesen 
werden. Es darf dabei nicht vergessen werden, 
dass im zweiten Falle, den wir im Auge haben, 
die Kreisbewegung die Resultante ans der 
Zentripetal- und Tangentialkraft ist. Nun ist 
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nach dem ersten Gesetze der resultierenden 
Kraft {Of. Fehör, Physik § 8, 25, Dressel p. 14). 
„Die resultierende Kraft (oder Bewegung) von 
Komponenten, die unter einem Winkel zusammen- 
treffen, ist immer kleiner als die Summe der 
Komponenten." Der Grund hierfür kann aber 
nur der sein, dass Komponenten, die einen Winkel 
miteinander bilden, sich gegenseitig alterieren. 
Es geht also nicht die ganze komponierende 
Kraft in Wirkung (Bewegung) über, sondern 
ein Teil der Komponenten hebt sich gegenseitig 
auf.' Daraus folgt aber unmittelbar, dass die 
Tangentialkraft in den folgenden Momenten 
im-m^r kleiner wird. Jede Komposition von 
Kräften unter einem Winkel bringt abo ein 
Hindernis mit sich ; alle Anhänger Newtons 
lehren nun aber einstimmig: Durch ein stetig 
wirkendes Hindernis werde der Impuls (Bewe- 
gung), möge er auch noch so stark sein, aU- 
mählich nur, aber ganz bestimmt vernichtet. 
Nur Parallelkräfte können ohne gegenseitige 
Alteration wirken, aUe anderen Kräfte, die unter 
einem Winkel aufeinander^ stossen, alter leren 



* An der Hand der Fignr der Kreisbewegmig, wie 
mit dem bekannten Farallelogranun der Kraft«, kann 
dieser Satz bewiesen werden. Zwei Komponenten können 
wiedemm so dekomponiert werden, dass darans erhellt, 
dass ein Teil von ihnen gegen einander gerichtet wird. 

' Zu einer falschen Interpretation gibt vielleicht 
jener Satz der Physik Anlass, dass die Komponenten, 
auch wenn sie nnter einem Winkel wirken, unabhängig 
20 
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einander mehr oder weniger. "Wenn also auch 
die Gegner für die einmal begonnene Bewegung 
keine Energie verlangen, macht doch die Natur 
der resultierenden Kraft jedem Anfangsimpuls 
ein Ende. 

Nun ist aber bei der Bewegung der Pla- 
neten die Tangentialkraft unaufhörlich tätig, 
sonst müssten ja alle Planeten auf die Sonne 
fallen. Das erste Newtonsche Gesetz wird also 
keineswegs durch den Lauf der Planeten be- 
stätigt, sondern die Tangentialkraft muas in der 
Tätigkeit einer äusseren Ursache ihren Ursprung 
haben. 

2. Beweis. Wenn jemand die Tangential- 
kraft der Planeten aus dem ersten Antrieb her- 

von einander tätig sind. Dieser Satz will niclit besagen, 
dass die ganze Energie der Komponenten in die Eesul- 
tante übergeht, weil das im Wideraprutlie stünde mit der 
ersten Eegel über die resnltierende Kraft; sondern er will 
nvir sagen, dass ein Körper, z. B. ein Mensch, an den- 
selben Ort gelangt, möge ihn nun die sich zusammen- 
setzenden Kräfte zugleich — z. B. wenn er auf einem in 
der Fahrt befindlichen Schiffe anf und ah geht — oder 
getrennt nacheinander bewegen. Aber wie der, welcher 
anf dem Wege C E + E G (vgl. die Torhergehende Pendel- 
figor) nach dem Funkte Q- sich be^vegt, sein Ziel nur unter 
einer grossen Vergeudimg von Kjüften erreicht, so auch der, 
welcher von den Komponentenkräften C E + C F (= E G) 
zugleich bewegt wird. Der Unterschied liegt nur darin, 
dass beim ersten Male der Verlust der Kräfte durch den 
Weg, das zweite Mal aber durch die gegenseitige Altera- 
tion verursacht wird. 
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leiten wollte, den die Erde z. B. erkielt, als sie 
sich voD" der Sonne löste und in der Richtung 
der Tangente wegflog, so wäre dies eitles Spiel 
mit Worten. Denn 1. hätte diese Bewegung die 
Tangentialrichtung der Sonne^ nicht der Erd- 
bahn, wovon jetzt die Rede ist. 2. Wäre diese 
Bewegung sicher längst schon abgelaufen. Denn 
die Sonne, von der die Erde sich in der Richtung 
der Tangente losgelöst hat, steht entweder nnbe- 
wegheh da oder sie wird selbst bewegt. Wenn sie 
steht, dann musste die Erde sich in vertikaler 
Richtung über die Sonne erheben, wie ein in 
die Höhe geschleuderter Stein; diese Steigung 
musste aber anfhören, sobald die Antriebskraft 
erschöpft war. Ist aber die Sonne selbst in Be- 
wegung, dann muss die Kr&it, welche die Sonne 
bewegt, auch die Erde mit sich reissen und aus 
den beiden Bewegungen entsteht dann eine in 
gerader Linie schief aufsteigende Bewegung, 
deren Aufstieg zugleich mit dem Erlöschen des 
Tangentialantriebes aufhören musste.* Damm 
nimmt auch kein Kennner der Physik seine Zu- 
flucht hierzu. 

3. Beweis. Übrigens kann auch unab- 
hängig von der Natur der Kreisbewegung apo- 
diktisch bewiesen werden, dass die Tangential- 
kraft der Planeten ihren Ursprung in einer be- 

^ Jener erste Antrieb könnte also blos die Ent- 
fernung der Pl&neten von der Sonne bestimmen. 
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ständig wirkenden Kraft hat. Die Bewegung 
des Mondes und der Planeten ist nämlich keine 
einfache Kreisbewegung, sondern ein Spiciklas 
(oder zugleich Kreis- oder Progressivbewegong). 
'Fjin einfacher Tangentialantrieb würde hier also 
wenig nützen ; es wird vielmehr eine Kraft er- 
fordert, welche die Tangential- und Progressiv- 
bewegong zugleich hevorruft. 

4. Beweis« (Ad hominem.) Der zweite 
Teil des Newtonschen Gesetzes, nämlich die 
Trägheit der Bewegung, ist nur für die direkte 
Bewegung festgestellt und wird von den Phy- 
sikern auch nur für die geradlinige Bewegung 
angewandt. Die Tangentialkraft ändert aber 
stetig ihre Richtung and bleibt auch nicht einen 
Augenblick in derselben Richtung. In der Kreis- 
bewegung sucht man also vergebens einen Be- 
weis für die Trägkeit der Bewegung. 

6. Beweis. (Ex paritate.) Die Tangential- 
und Zentripetalkraft sind zwei Kräfte, die gleich- 
massig die Kreisbewegung 2usammensetzen. 
Wenn nun aber für die Zentripetalkraft eine 
beständig wirkende Kraft erfordert und auch 
anerkannt wird (die Anziehung der Sonne), dann 
wäre es eine grosse Imparität für die Tangential- 
kraft einen Antrieb anzunehmen, der vor Mil- 
lionen von Jahren gegeben wurde. 

Hierzu bemerkte jemand : Die Zentri- 
petalkraft werde nur dazu erfordert, um die 
Richtung der Tangentialkraft, welche geradlinig 
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gerichtet ist, stetig zu ändern und gleichsam 
zu brechen. 

Hierauf antworte ich: In der Verlegen- 
heit ist dem Gegner jeder Ausweg recht ! a) Zu- 
nächst müsste durch diese Änderung tmd 
Brechung die Tangentialkraft sicher geschwächt 
werden und schliesslich aufhören, wie wir be- 
wiesen haben, b) Überhaupt wäre es ein© 
Fälschung der Physik und Mechanik, wenn je- 
mand sagen wollte : Die Zentripetalkraft werde 
nur zu einer Änderung in der Richtung der 
Tangentialkraft erfordert. Wahr ist dagegen, dass 
die Komponentenkräfte nicht nur die Richtung, 
sondern auch ihre Kraft bestimmen. 

Einwand : Ein anderer beschrieb die ganze 
Grenesia der Kreisbewegung^ und sagte : „Wenn 
die Diagonale des ersten Paraüelogrammes ver- 
längert wird, dann vereinigt sie sich wieder 
mit der Zentripetalkraft, woraus ein weiterer 
Teü der Kreisbahn resultiert usw. Der Ursprung 
der Bewegung kann also glämend durch das 
Newtonsche Gesetz illustriert werden." 

AntwOPt : Das ist wieder eine von den 
glänzenden „petitiones princtpii", über die wir 
im § XI gesprochen haben und nichts anderes. 
Mit welchem Rechte kann man die 1 



' Wenn man in der letzten Figur alle ParaUelo- 
giumme ansfahrt, erMlt man die Figur, von der wir 
hier reden. 
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des 1., 2-, 3. usw.-Parallelogranunes verlängern ? 
Der Gegner sagt: „Weil die Bewegung fort- 
dauert." Aber dann wird vorausgesetzt, was be- 
wiesen werden soll. Die Geometrie kennt näm- 
lich keine Diagonale, die sich über das Paral- 
lelogramm hinaus erstreckt. 
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Lösung des grossen Problems der Pla- 
netenbewegung. (Woher die Tangential- 
kraft, welche die Planeten bewegt ?) 

Nachdem wir gezeigt, dass .sich in der 
Planetenbewegung keine Konstanz der Energien, 
keine Bewegung ohne Ende und kein „G-leich- 
gewicht der Bewegung" zeige, ist das neue 
physische System, das neue wissenschaftliche 
Gebäude unter Dach und Fach gebracht. Es 
«rgibt sich nämlich von selbst, dass die Tan- 
gentidlkraft von einer gewissen äusseren Ur- 
sache oder aus einer ständig tätigen Energie- 
quelle herrühre. Ein Drittes gibt es nicht. 

Keineswegs würde uns nun im eigentlichen 
Sinne des Wortes die Aufgabe zufallen, diese 
Tangentialkraft genau zu bestimmen, da deren 
Entdeckung von dem Fortschritte der astrono- 
mischen Wissenschaft abhängt. 

Aber mit Gottes Gnade und auf Grund 
der neaen Bewegungsgesetze fand ich — wie es 
scheint — die wahre Ursache dieser Tangential- 
kraft, durch deren Annahme das grosse Problem 
der Planetenbewegung eine leichte Lösung findet. 
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Pie Tangentialkraft der Planeten entsteht 
nämlich — auf gleiche Weise wie ihre Zentri- 
petalkraft — infolge der Anziehung eines ge- 
wissen Himmelskörpers. 

Beginnen wir zur leichteren Darlegung mit 
dem Beispiele des Mondes. Es ist nämlich sicher, 
dass der Mond sich ebenso zur Erde verhält, 
wie die Erde zur Sonne. Der Mond ist ein 
Planet (Satellit) der Erde und kreist um die 
Erde, ebenso wie die Erde ein Planet (Satellit) 
der Sonne ist. 

Wie schon geseigt : Die Zentripetalkraft ist 
bekannt, es handelt sich nur um die Tangential- 
kraft. 

Wenn wir die Ästronomen über die Be- 
wegung der Pianoten oder des Mondes befragen, 
so vermögen sie ausser der Zentripetalkraft (der 
allgemeinen Anziehung) uns nichts anderes über 
dieses Naturgeheimnis anzugeben. Der berühmte 
Astronom Newcomb^ z. B. sagt in dem Kapitel : 
„Die kreisförmige Bewegung des Mondes" fol- 
gendes : „Wenn ein Mann in einem Dampf- 
wagen fährt und um einen bestimmten Punkt 
eine kreisförmige Bewegung ausfährt, so gibt 
er das Beispiel des Mondes, welcher ausser 
der kreisförmigen Bewegung auch eine fort- 
schreitende hat, da er zugleich mit der Erde 
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sich weiter bewegt," Diese Erklänmg erläutert 
nur einigermassen die fortschreitende (oder kreis- 
förmige) Bewegung des Mondes um die Sonne, 
berührt aber keineswegs das Problem, von dem 
hier die Kede ist, nämlich die Bewegung des 
Mondes um die Erde. 




X y ein Teil der Erdbahn, a b -|- b c 
eine Lunation oder ein Gesamtumlaaf des Mondes. 
Inmitten der Bahn, von der xy einen Brachteil 
darstellt, stehe unsere Sonne, der Punkt T be- 
zeichne die Erde, L den Mond. Nach dem dritten 
Kepplerschen Gesetze' könnte der Mond bei 
einer gleichen Entfernung, wie sie die Erde hat, 
in der nämlichen Zeit (und folglich mit der 
nämlichen Q-eschwindigkeit) wie die Erde selbst, 
einen Umlauf um die Sonne ausführen. Daraus 
ergibt sich unmittelbar, dass, während die Erde 
den Mond anzieht, zur gleichen Zeit eine gewisse 
Kraft, den Mond nach der Richtung der Pfeile, 

' „Die Quadrate der Umlanfzeiten der Planeten 
verhalten sich wie die dritten Potenzen ihrer mittleren 
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die bei den Punkten Ijs und Lt gezeichnet sind, 
hintreibt. Diese Kraft wirkt nun auch bei den 
Punkten Li, L>, L*, Jj«, wird aber dort zerlegt. 
Das ist also die ständig wirkende Tangential- 
kraft, welche nach den mechanischen Q-esetzen 
zugleich mit der ständig wirkenden Zentripetal- 
traft die kreisförmige, beziehungsweise spiral- 
förmige Bewegung hervorbringt. 

Durch diese Erklärung wurde jedoch die 
Lösung des Problems nur verschoben, noch 
nicht ganz herbeigeführt. Es könnte nämlich 
einer entgegnen : Die aus dem Kepplerachen 
Gesetze abgeleitete Tatsache, dass der Mond in- 
folge einer äusseren Kraft nicht nur um die 
Erde, sondern auch um die Sonne sich dreht, 
ist zwar unleugbar, aber es fragt sich gerade, 
was jene verborgene Kraft sei, die den Mond 
auch um die Sonne bewegt. Die Anziehung der 
Sonne, in sich betrachtet, sicherlich nicht, weil 
diese den Mond nur anzieht und hinwiederum 
nur die Zentripetalkraft gibt , . . Wo ist die 
Tangentialkraft, welche hier erforderlich ist? . . . 
Diese Zweifel sind berechtigt und sehr berechtigt 
und führen uns schliesslich zur Auffindong der 
Tangentialkraft, welche — bewundemngswerte 
Wahrheit ! — für alle Monde und Planeten 
irgend eines Sonnensystems die nämliche äussere 
Kraft ist. 

Sei z. B. xy der Weg der Sonne (folgende 
Pigur). S bezeichnet die Sonne, T die Erde, L 
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den Mond. Die Sonne bewegt sich in gerader 
Linie^ gegen irgend einen äuseeren Stern (welcher 
nach den Astronomen sich im Stembilde des 
Herkules oder der Leier be- x 

findet). Sagen wir es offen : 
Die Sonne fällt frei gegen 
irgend einen Stern zu. Nach 
einem physischen Grund- 
satz,^ welcher durch Expe- 
rimente bewiesen ist, fallen 
alle Planeten und Monde 
unseres Sonnensystems (von 
welcher Grösse sie auch im- 
mer sein mögen) mit der 
nämlichen Geschwindigkeit 
Eugleich mit der Sonne in 
der Richtung x y. Da haben 

' Die neuesten astronomi- - 
sclieiiForBclmiigBiibezengendiea. "St 
„Die gewissenhaftesten Beobacli- 
tnngen konnten ftefwe Krüm- 
mung im Stemenweg entdecken. 
Alle Sterne (und folglich auch 
die Sonne) bewegen sich in ge- 
rader Linie, wie eine abgeschos- 
sene Kanonenkugel." Nßwcomb 
(Astronomy 1907, 8. 350-353). 

* „Die Körper von Jedem 
beliebigen Volumen und jeder f 

beliebigen Dichte fallen im luftleeren Baume aas der 
gleichen Höhe CEntfemung) mit der gleichen Geschwin- 
digkeit." 
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wir also die gemeinsame Quelle der Tangential- 
kraft für alle Planeten und Monde irgend eines 
Sonnensystems. Es erübrigt ntir noch, geometrisch 
die zwei Komponenten zu konstruieren, welche die 
kreisförmige oder vielmehr spiralförmige' Be- 
wegung der Planeten tmd Monde hervorbringen. 

Ein äusserer Stern zieht also alle Teile 
unseres Sonnensystems an, angefangen von der 
Sonne bis zum letzen Mond und Planetoiden. 
Folglich bewegt eine gewisse „Vertikalkraft"' be- 
ständig die Planeten in der Richtung xy, wie 
es durch die Pfeile bei den Punkten Ti, Ta, 
Ti etc. entsprechend bezeichnet wird. 

Wenn nur ein äusserer Stern die Planeten 
anziehen würde, so fielen diese in gerader Linie 
parallel mit der Sonne in der Richtung xy. 
Aber in Wirklichkeit muas diese vertikale Be- 
wegung mit der Anziehung der Sonne zu- 
sammen gesetzt werden. (Die Sonne, welche 
durch die Punkte Si, Sa, Si etc. bezeichnet 



^ Ein spiralförmiger Weg sagt mehr als ein kieia- 
fönniger und kann physikalisch anf zweifache Weise 
entstehen : a) entweder ans der Znsammenaetzimg einer 
kreisförmigen mit etner fortschreitenden (direkten) Be- 
wegung, b) oder aus der Zusammensetzung einer schiefen 
Bewegung mit einer Zentripetalkraft, deren Mittelpunkt 
im FaUe mit dem schiefen Wege gleichen Schritt hält, 
wie wir bald sehen werden. 

* Die ganze Erklärung bleibt lediglich dieselbe, 
wenn auch diese Vertikalkraft die Eesnltante der An- 
ziehung mehrerer Sterne wäre! 
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wird, hält im Falle mit der Erde ständig gleichen 
Schritt.) 

Wie entsteht also aus der Zusammensetzung 
zweier Kräfte eine spiralförmige Bewegung? 
Wenn die Vertikalkraft mit der Zentripetalkraft 
direkt zusammengesetzt würde, so ergäbe sich kein 
spiralförmiger Weg, ja auch kein kreisförmiger 
Weg, sondern der Planet wurde sich immer mehr 
der Sonne nähern. Wenn dagegen diese Vertikal- 
kraft beständig in zwei Komponnenten zerlegt 
wird, von denen die eine eine schiefe Bewegung 
hervorbringt, so bewirkt diese Bewegung zugleich 
mit der Zentripetalkraft (welche von einem stän- 
dig fallenden Mittelpmikte aus wirkt) einen ganz 
vollkommen spiralförmigen Weg. 

Wie eine schiefe Bewegung entsteht, ist 
ja genau bekannt. 




Weil nämlich der Widerstand der schiefen 
£)bene (A B) verhindert, dass die vertikalwirkende 
Schwerki^ft in ihrer eigenen Eichtung zur voDen 
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"Wirkung komme, so wird diese in zwei Kom- 
poDODten (SD und SE) zerlegt, von denen SD 
die sckiefe Bewegung bewirkt, während S E 
einen Druck auf die schiefe Ebene ausübt, der 
aber durch, einen gleichen und entgegengesetzten 
Widerstand derselben aufgehoben wird. 

Auf ganz gleiche Weise wird die Vertikal- 
kraft, welche sich aus der Anziehung des äusseren 
Sternes ergibt, wegen des "Widerstandes des 
Äthers oder der kosmischen Luft beständig in 
zwei Komponenten zerlegt, von denen die eine 
den schiefen Weg des Planeten bewirkt, während 
die andere einen Druck auf das kosmische Me- 
dium ausübt, der aber dui-ch den "Widerstand 
desselben aufgehoben wird. Dieser schiefe Weg 
setzt sich beständig mit der Zentripetalkraft der 
Sonne, die in ihrem Falle mit der Erde gleichen 
Schritt hält, zusammen, und aus der Zusammen- 
setzung der zwei Kräfte entsteht jener schöne 
und vollkommene spiralförmige Weg} 

Die Anhänger Newtons werden sicherlich 
sogleich bereit sein, die Zerlegung der "Vertikal- 
kraft „willkürlieh" zu nennen. Aber dann wider- 
sprechen sie sich selbst, da sie sonst allenthalben 
lehren, der Äther habe Masse, Trägheit,^ Wider- 

' Mittels zweier Buten kann die Entstehung eines 
derartigen Planetenweges vor Augen geführt werden. Die 
obere Figur zeigt uns nur den Durchsclmitt der Spiral- 
förmigen Bahn. 

* ,J)ie Ansicht, welche dem Äther Masse und 
Trägheit zuschreibt, ist zu bevorzugen." Sresset II. 1022. 
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stand und grosse Elastizität. Und das genügt 
ZOT notwendigen Zerlegung der Vertikalkraft, 
Glaube niemand, ein luftförmiger Körper {Äther 
oder kosmische Luft) könne nicht die hin- 
reichende Härte bekommen, um die Vertikalkraft 
zu zerlegen ! Zusammengepresste Luft oder xii~ 
sammengepresstes Gas ist härter als Stein und 
Eisen, wie die Explosionen der Feuerwaffen oder 
auch der Weg des Blitzes* dartun. Nun presst 
aber die gewaltige Masse der Planeten, da sie 
dazu mit einer Geschwindigkeit von 30 — 50 
Kilometer in der Sekunde fällt, sicher das hinder- 
liche kosmische Medium gewaltig zusammen.^ 

' Dieser wird anf ähnliche Weise infolge des Zn- 
eammenpressens der Luft beständig von seiner B.ichtang 
abgelenkt. 

* Die Scliwierigkeit, dass der "Widerstand des Me- 
diums eine gleiche O^schwindigkeit bei der Fortbewegung 
des gesamten Sonnensystems unmöglich mache, weil die 
verschiedenen TeÜe des Systems verschiedene Volumen 
und Dichte haben, findet ihre Lösung durch das, was in 
§ V und unter Punkt 3 des Teües C des § IXE aus- 
geführt wird. "Wenn sich nämlich auch in der abtoluten 
Bewegung der Planeten und Monde eine sehr grosse 
Verschiedenheit vorfindet, so vollzieht sich doch die fort- 
schreiiende Bewegung aUer Planeten mit der gleichen 
Geschwindigkeit, ebenso wie Jeae der Soune. Dies muss 
schon durch die harmonische Anordnung der Volumen, 
Abstände etc. durch den höchsten Weltenbaameist«r ein- 
gerichtet worden sein, der „alles nach Zahl, Kass und 
Gewicht" bestimmt hat. Die Spiralbahn bietet, wie auf Seite 
322 und später gezeigt wird ein weites Feld zum Ausgleich 
verschiedener Geschwindigkeiten. 
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Wenn schliesslich durch Li — La — Lb der Mond 
bezeichnet wird, so ergibt sieh klar, wie die 
gleiche Vertikalkraft in einem spiralförmigen 
Weg den Mond um die Erde bewegt, infolge 
dessen der Mond auch zugleich mit der Erde 
um die Sonne bewegt wird. (Näheres hierüber 
im § Vn im 10. Punkte des U. Teiles.) 

Das ist die wahrscheinUche und vielleicht 
einzig richtige (wie im nächsten § gezeigt wird) 
liösung des grossen Poblems, über das die Natur- 
forscher schon seit vier Jahrhunderten nach- 
denken. 

Ich unterbreitete diese Lösung der Planeten- 
bewegung einem Universitätsprofessor der Astro- 
nomie, der zugleich Direktor eines astronomischen 
Observatoriums ist. Gegen die astromechanische 
und geometrische Ableitung der Spiralbahn hatte 
er nichts auszusetzen. Dagegen brachte er — da 
er das erste Buch damals noch nicht gelesen 
hatte — einige aus der Newtonschen Physik 
stammende Schwierigkeiten, die im ersten Buche 
bereits gelöst sind. Sie mögen hier folgen: 

1. Einwurf: Eine ständig wirkende Kraft 
müsste ständige Acceleration hervorbringen. 

Antwort : Im § VIII wurde graphisch und 
durch kosmische Beispiele gezeigt, dass die 
ständig wirkende Kraft nur ijn Anfange Accele- 
ration hervorbringt, die bald in gleichförmige 
Bewegung übergeht. Im § XIV wurde dasselbe 
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experimentell bewiesen. Das zitierte Axiom steht 
oder fällt mit dem ersten Gtesetze Newtons, 

2. Einwurf: "Weil der Äther imponderabel 
ist, mithin ist sein Widerstand unmerklich. 

Antwort: Ponderabilität and "Widerstand 
sind zwei ganz verschiedene Dinge ! Ponderabel 
zu sein, heisst angezogen zu werden, wozu eine 
bestimmte positive Kraft erforderlich ist, welche 
im Äther nach der allgemeinen liehre der Phy- 
sik fehlt. Um aber einem anderen Körper Wider- 
stand bieten zu können, braucht der Äther nur 
Masse und Trägheit zu haben. Und das hat er 
auch, sonst wäre er kein Körper. „Die Meinung, 
welche dem Äther Masse und Trägheit zuschreibt, 
dürfte den Vorzug verdienen." (Dresselll, S. 1022.) 
Die mit enormer Geschwindigkeit sich bewegenden 
Himmelskörper müssen die Äthermassen aus dem 
Wege schaffen (verdrängen). Das geschieht aber 
auf Kosten ihrer Bewegungsenergie. Das und 
nichts anderes^ ist der „Widerstand" des Mittels 
auch in den irdischen Fällen. Es ist also a priori 
sicher, dass der Äther, wie dünn er auch sein 
mag, bei enormer Geschwindigkeit eine ßasistenz 
bietet. Und wenn die SpLralbahn der Planeten 
nur durch den Widerstand des Äthers erklärbar 



' Der Äther braucht aleo gar keinen potitimen 
Widerstand za bieten, ea genügt jene seine negative Be- 
BchEiffenheit, die Trägheit n&mlich, am die leilnng der 
„Vertikalkraft" in zwei Komponenten zn bewirken. 

21 
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ist, dann ist diwer Widerstand a posteriori ein 
Postulat der Physik und der Astronomie, welches 
durch Eintagshjrpothesen üb^ die Natur des 
Äthers nicht umgestossen werden kann. 

8. Einwand : Auf alle Fälle müsste der 
Widerstand des Äthers, bei einem Kolosse wie 
Jupiter, ganz anders wirken, wie bei einem Pla- 
netoiden. 

Antwort : a) Der hemmende Widerstand 
des Mittels hängt nicht von der absoluten 
Masse,^ sondern von der relativen, d. h, vom 
spezifischen Gewichte (oder Dichte') des Körpers 
ab. b) Bei der enormen Bewegungsenergie d«- 
Himmelskörper und geringen Dichte des Äthers 
fällt diese Differenz auf einen relativ geringeren 
Bmchteil der ganzen Bewegungsenergie, wie 
beim Fallen in der Luft, c) Wie im § V gezeigt 
wird, kann ein Planet in derselben Entfernung 
von der Sonne innerhalb bestimmter Grenzen 
einen längeren oder kürzeren Weg einschlagen, 
je nach der Grösse der bewegenden Kräfte. Die 
Differenzen also, welche in der Geschwindigkeit 
der Planeten durch die Verschiedenheit der 
Dichte bewirkt werden, sind vollauf gedeckt 
durch die wunderbare Einrichtung der Spiral- 



' Vgl. hierüber KoroUar 2 im 11. Teile des § XIV. 

' Über die Dichte des eigentliclieii Kernea der 
Planeten ■wissen wir nichts absolnt sicheres, wie Newcomb 
bemerkt. 
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bahnen. Bewegen sich doch die Planeten schon 
wegen ihrer verschiedenen Distanz von der 
Sonne mit verschiedener Geschwindigkeit und 
doch schreiten sie mit der Sonne immer in der- 
selben Oesichtslime fort im Welträume ! 
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§IIL 

Erklärung (Begründung) des neuen 
Sonnensystems. 

Durch die Tangentialkraft werden wir zu 
dem Hauptgliede, zu dem Hauptbeweger unseres 

ganzen Sonnensystems geführt. Dadurch wird 
der Umfang dieses Systems bedeutend erweitert, 
so dass man mit Recht von einem „neuen" Sonnen- 
system (oder von einem neuen und vollkommeneren 
Begriff desselben) reden kann, a) Haben wir doch 
durch die Tangentialkraft nicht nur ein neues ■ 
und zwar das Hauptglied des Sonnensystems 
bewiesen, sondern b} auch die Grenzen dieses 
Systems ausgedehnt bis zum aussenstehenden 
Sterne, der unser System anzieht und folglich 
ein System mit demselben bildet, c) Ausserdem 
werden durch die gegebene Erklärung neue Ge- 
setze und zwar über die absolute Bewegung der 
Planeten aus den Angaben der modernen Astro- 
nomie abgeleitet.^ d) Endlich werden die ver- 
schiedenen Bewegungen der Planeten (die Be- 
wegung sowohl um das Zentrum, als auch um 
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die eigene Axe) aus stetig toirkenden Ur- 
sachen erklärt, nicht — wie bisher — aus ein- 
für aJlemal empfangenen Anstässen. 

Wenn man auch die gegebene Erklärung 
der Planetenbewegnng blos als Hypothese be- 
trachten wollte, so muse man doch zugeben, dass 
ßie alle Bedingungen einer guten Hypothese 
erfüllt. 

A) Die vorgeschlagene Hypothese stützt 
sich nämlich auf eine solide Grundlag-e. Be- 
ruht sie doch 1. auf dem dritten Kepplerschen 
Gesetze von dem wir ausgegangen sind ; 2. auf 
dem Gesetze vom freien Fall, nach welchem die 
Körper verschiedener Grosse aus derselben Ent- 
fernung mit derselben Schnelligkeit fallen. 3. 
Stützt sie sich anf die nonmehr von allen an- 
erkannte Tatsache, dass nämlich die Planeten 
eine Spirale und nicht einen blossen Kreis {oder 
Elipse) durchlaufen ; 4. während die Sonne und 
die Sterne sich anf gerader Linie fortbewegen. 

S) Ausserdem hat die vorgeschlagene Hypo- 
these einen anderen Vorteil : Sie ist nämlich klaP 
und einfach. Kann man denn eine klarere und 
einfachere Erklärung der Planetenbewegung wün- 
schen, als die, welche die Tangentialkraft aller 
Planeten aus einer Quelle ableitet, ebenso wie 
auch die Zentripetalkraft aus einer Quelle her- 
rührt? Die Naturwissenschaft hat schon lange 
die Erfahrung gemacht — und daran erkennt 
man die Weisheit des Schöpfers im Haushalte 
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der Natur — dasa die Natur mit möglichst 
wenigeD nnd einfachen Mitteln die grössten und 
kompliziertesten "Wirkungen erzielt ; deshalb zieht 
auch die Naturwissenschaft unter allen Erklär- 
ungen immer die vor, welche sich dnrch Klar- 
heit und Einfachheit auszeichnet! 

C) Doch ihren Hauptwerfc erlangt diese 
Hypothese dadurch, dass sie mit allen Tat- 
saehen ttbereinstlmmt, welche man an der Be- 
wegung der Planeten beobachtet hat. 

1. Sie gibt vor allem den inneren Grund 
des III. Kepplerschen Gesetzes an. Viele haben 
sich schon über dieses Qesetz gewundert, nach 
welchem die Zeit (und folglich auch die Schnellig- 
keit) eines vollständigen Umlaufes nichi von der 
Masse der Planeten, sondern einzig von der 
Entfernung desselben abhängt.^ "Wenn aber ein- 
mal nicht nur die Zentripetalkraft, sondern auch 
die Tangentialkraft aus der Gravitation herrührt, 
dann versteht man das leicht. Denn es ist der 
Gravitation eigen, aus derselben Entfernung mit 
derselben Schnelligkeit die Körper anzuziehen, 
welche Masse sie atich immer haben mögen. 

Wir können denmach aus dem IH. Kepp- 
lerschen Gesetze einen Beweis für unser System 
bilden ; wenn auf die Schnelligkeit der Bewegung 
aller Planeten und Monde die Masse derselben 
' keinen Einfluss ausübt, so ist das ein Zeichen, 

^ Im allgemeinen ist die Schnelligkeit indirekt pro- 
portioniert der zn bewegenden Maese, 
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dass nicht nur die Zentripetal-, sondern auch 
die Tangentialkraft von der Gravitation her- 
rührt und nicht von einem ersten Anstoss. 

2, Die vorgeschlagene Srklaxnng stimmt 
überein a) mit der nnnmehr von der ganzen 
modernen Astronomie anerkannten Tatsache, dass 
nämlich die Sonne sich auf gerader Linie fort- 
bewegt. Denn während die Planeten einer zwei- 
fachen Attraktion unterworfen sind, so onter- 
liegt die Sonne blos einer einzigen wirksamen,' 
nämlich der Attraktion eines aussenstehenden 
Sternes, Sie fällt also in gerader Linie gegen 
einen Stern des Herkules oder der Leier ebenso, 
wie ein Stein aus der Höhe fällt, b) Die Planeten 
dagegen beschreiben alle eine Spirale, welche 
aus der ZusammeDsetzung der Zentripetalkraft 
■ und der schiefen Bewegung {welche von dem 
aussenstehenden Stern herrührt) entsteht. Eine 
andere auffallende Tatsache ist die, dass alle 
Teile (angefangen von Jupiter bis zum kleinsten 
Planetoiden) unseres Sonnensystems, mögen 
dieselben sich auch in verschiedenen Entfernungen 
befinden, mögen sie auch von verschiedenem 
Volumen und von verschiedener Dichtigkeit sich 
gleichermassen mit der Sonne fortbewegen. Denn 
in unserem System kann die Schnelligkeit der 
Länge des Weges so angepasst werden (wie wir 

' Die Attraktion der Planeten in Bezug auf die 
Sonne ist nicht wirksam; dazQ ist — wie es eclieint — 
die Fortbewegrmg der Sonne au gross. 
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noch näher im § V sehen werden), dass alle mit 
der Sonne Schritt halten können. 

4. Die Richtung der Bewegung der Planeten 
findet in unserem System eine gute Erklärung. 
Man mnss die Richtung der Fortbewegung (des 
ganzen Systems) unterscheiden von der Kreis- 
bewegung (des Planeten nämlich um die Sonne 
oder des Mondes um den Planeten). Die Richtung 
der Fortbewegung ist ohne Zweifel dieselbe für 
das ganze System, nämlich gegen den Leitstern hin. 

Die Richtung der Kreisbewegung aber lässt 
in dem neuen System eine grosse Verschiedenheit 
zn. Wie vorletztere Figur zeigt, kann die Spirale 
um die Sonnenbahn nach beiden Sichtungen 
>iiTi sein ; denn für die Vertikalkraft ist es 
einerlei, ob der Planet von Westen nach Osten 
oder von Osten nach Westen kreist ; immer wird 
sie in zwei Komponente zerlegt. Die Richtung 
wird also blos von den Umständen, welche beim 
Anfang der Bewegung mitwirkten, bestimmt 
und bleibt dann hernach immer dieselbe.^ Der 
Neptun-Mond also, welcher die Achillesferse der 
Laplaceschen Theorie ist, macht unserem System 
gar keine Schwierigkeit. 

5. Was ist nun zn sagen von der Be- 
schleunigung und Verzögerung der Planeten- 
bewegung, welche beim Perihel und Aphel 

• Dank der Eeserveenergie der Bewegang, welche 
bei dieser Art von Bewegung immer in bestimmter 
Quantität da ist. 
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periodiscli ■wiederkehren? Letzte Ursache dieser 
periodischen Veränderung ist die Natnr der 
Kreisbewegung. Über die Kreisbewegung lehrt 
die Physik folgendes: Die Figur der Kreisbe- 
wegnng hängt ab von dem Verhältnis zweier 
Komponenten (der Zentripetal- nnd der Tan- 
gentialkraft). „Nach dieser Proportion ist die 
Bahn zuerst eine Elipse, dann wird sie ein Kreis, 
hernach wieder eine Elipse und endlich eine 
Parabel und Hyperbel." {Dressel I, 82.) "Wenn 
demnach das Verhältnis der Tangential- und der 
Zentripetalkraft dasselbe bleibt, dann bilden 
auch die Bahnen der Planeten dieselbe Figur. 
Nun ist aber in dem neuen System dieses Ver- 
hältnis für denselben Planeten stets das gleiche.* 
Daher bleibt auch die relative Bahn der Pla- 
neten um die Sonne stets eine Elipse. 

Wenn nun die Zentripetal- und Tangential- 
kraft immer in derselben horizontalen Fbene 
bliebe, dann wäre die Planetenbahn eine einfache 
Elipse {wie Keppler noch annahm). Da aber von 
den zwei Komponenten die Tangentialkraft 
immer eine schiefe Richtung hat und ausser- 
dem das Zentrum der Zentripetalkraft immer 
fällt, so ist die absolute Bahn der Planeten eine 
Spirale, welche von der Elipse blos die Es- 



' Wegen der grossen Entfernung des Herkules 
(oder Vega) merkt man in 1000—2000 Jahren keinen 
Unterschied in der Anziehung, Ausserdem ist es ja nicht 
ansgeschlossen, dass Herkules eich auch fortbewegt. 
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zentrizität beibehält. Haben wir einmal die Eix- 
zentrizität der Planetenbahnea, dann haben wir 
auch die nächste Ursache der Beschleunigung 
und der Verzögerung. Wenn sich nämlich die 
Erde der Sonne nähert, dann wird sine Kraft 
(die Zentripetalkraft) grösser and folglich wird 
auch die Resultante (oder die Bewegung der 
Planeten) schneller j wenn sich aber die Erde 
von der Sonne entfernt, dann findet das Gegen- 
teil statt. 

6. Endlich sind hier aufzuzählen die im 
^VIIeTÖrterißmehn eklatanten Tat8achen,we\<iiie 
in der bisherigen Astronomie als ebensoviele 
ungelöste Kätsel dastanden und die nur in der 
neuen Astromechanik ihre Lösung hnden und 
zwar nach den Prinzipien der exakten Mechanik. 

JD) Doch das neue Sonnensystem stimmt 
nicht nur mit den von der Astronomie gegebenen 
Tatsachen überein, sondern wir haben ausserdem 
noch Beweise, welche demselben eine gewisse 
AuBschliesslichkeit verschaffen und welche die 
Newtonsehe Erklärung der Bewegung der Pla- 
neten als evident unmöglich dartun. Hierdurch 
wird die Hypothese zur These. 

Schon im § I brachten wir mehrere Beweise, 
welche zeigen, dass die Bewegung der Planeten 
nach den Axiomen des Newtonschen Systems 
nicht erklärt werden kann. Ausserdem wollen 
wir noch folgende Beweise anführen : 

1. Beweis, Die Zentripetalkraft rührt her 
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von der Gravitation, von stetiger Anziehung. 
Also verlangt die physische Parität, A«&9 auch 
die andere Komponente, die Tangentialkraft 
nämlich, ebenfalls von der Attraktion herkommt. 
Nun führt die gegebene Erklärung eine hin- 
reichende Ursache an, aas deren Anziehung die 
Tangentialkraft beständig herkommen kann. 

2. Beweis. Dass die absolute Bahn der 
Planeten eine Spirale ist, muss nunmehr als 
Tatsache anerkannt werden. Nun kann aber, wie 
wir oben gesagt haben, eine Spirale blas auf 
zwei Weisen entstehen : entweder durch Zu- 
sanmienset^ung der Kreisbewegung mit' der 
Fortbewegung oder durch die Zusammensetzung 
der schiefen Bewegung mit der Zentripetalkraft, 
deren Zentrum beständig fällt. . 

Nun kann aber a) auf die erste Art die 
Bahn der Planeten nicht entstehen. Denn zur 
Kreisbewegung wird bereits eine stetig wirkende 
Tangentialkraft erfordert. 

Da nun aber diese Tangentialkraft, die be- 
ständig ihre Richtung ändert, nicht entstehen 
kann aus einem ersten Anstoss, wegen der Ar- 
gumente, welche wir im § I vorgebracht haben, 
so müsste die Bahn der Planeten von so vielen 
Sternen, welche ihre Anziehungskraft ausüben, 
umgeben sein — um so zu sagen — als tan- 
gentiale Anstosse notwendig sind, die ganze 
Bahn zu durchlaufen. Eine solche Einrichtung 
wäre aber unglaublich kompHziert. b) Und selbst 
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wenn man die Kreisbewegung hätte, dann hätte 
man noch keine hinreichende physische Ursache 
für die parallele Fortbewegmig aller Teile 
anseres Sonnensystems. Denn es ist leicht zn 
sagen, dass die Planeten sich mit der Sonne 
fortbewegen, dank eines ersten Änstosses, für 
den man aber keine genügende Ursache angeben 
kann. 

Die Spiralbabn der Planeten kann demnach 
nur auf die zweite Weise, durch die Zusammen- 
setznng der schiefen Bahn, nämlich mit der 
Zentripetalkraft, entstehen. So hat aj znerst eine 
physische Ursache die Fortbewegong des ganzen 
Systems, die „Vertikalkraft" nämlich oder die 
Anziehung, welche von dem aussenstehenden 
Sterne herrührt, bj So hat man auch eine Tan- 
gentialkraft, die beständig wirkt und die Kreis- 
bewegmig hervorruft, weil, während die Sonne 
in gerader Linie (in der Richtung der Vertikal- 
kraft) fortschreitet, werden die Planeten blos 
von einer Komponente dieser Vertikalkraft be- 
wegt (die immer eine tangentiale Richtung in 
Bezug auf die Planetenbahn hat), die durch 
Zusammensetzung mit der Zentripetalkraft eine 
epirale Bahn bewirkt, c) Diese zweite Art des 
Ursprunges der Planetenbahn s timm t auch mit 
der Tatsache überein, dass der Mittelpunkt der 
Zentripetalkraft (die Sonne) in demselben Masse 
als die Planeten fällt (er bewegt sich in gerader 
Linie). 
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3. Beweis. Ein Axiom der Physik sagt, 
dass ein nnd derselbe Körper za gleicher Zeit 
blos einer Bewegung unterworfen sein kann. 
Wenn aber nun die Bewegung der Planeten aus 
der Trägheit (nach dem ersten Gesetze von 
Newton) erklärt werden mnss, dann wäre xmser 
Mond zum Beispiel zu gleicher Zeit zwei 
Bewegmigea^ unterworfen. Er müsste nämlich 
eine tangentiale Bewegung in Bezog auf seine 
eigene Bahn und eine Fortbewegung in Bezug 
auf die Sonne haben. Die Ijrklänmg Newtons 
von der Plaaeteubewegong ist demnach evident 
absnrd. 

Vergebens wurde jemand die Fortbewegung 
des Mondes der Sonne zuschreiben, die 'wie ein 
„fortschreitender Magnet" alle Teile unseres 
Systems mit sich zieht. Denji von der Sonne 
kann, wie von einem Magneten, blos die An- 
sehung herrühren. Die „Weiterbewegong" aber 
des Ma^eten (und so der Sonne) und so mittel- 
bar auch die der angezogenen Körper kann nur 
von einer äusseren stetig wirkenden Kraft her- 
kommen; denn wenn der Magnet (oder die 
Sonne) blos einen ersten Anstoss erhalten hat, 
dann wird ihre Weiterbewegnng wegen der 
Körper, die sie nachziehen mnss (die in der 



' Wohl kann ein und derselbe Körper zwei Kräften 
unterworfen sein, aber das erste Gesetz von Newton be- 
zieht sich, auf die eigentliche Bewegnng. 
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Weiterbewegung ein Hemmnia bilden), bald auf- 
hören. 



Bis jetzt war nur die Rede von dem 
„Zentralstem" unseres Sonnensystems. Doch der 
bewegende St«m (der sich im Herkules oder in 
der Leier bandet) kann keineswegs als Mittel- 
punkt unseres Systems angesehen werden. Er 
wird deshalb besser Leitstern unseres Systems 
genannt. Und wenn wir unser System mit einer 
lebenden Familie vergleichen wollen, dann übt 
die Sonne das Amt der Henne aus, welche unter 
ihren wärmenden Flügeln ihre Kleinen (die 
Planeten) schützt und durch die kalten Räume 
der Atherwelt führt. Der Xieitstem aber übt 
das Amt des Hahnes oder des Familienvaters 
aus, der sowohl die Henne, als auch die Kleinen 
ruft und üu sich oder nach sich zieht. (Wie 
gesagt, ändert an der Hypothese die Möglichkeit 
— dass die äussere Anziehung eine Resoltante 
mehrerer Anziehungen wäre — nichts.) 

Schliesslich wollen wir noch kurz andeuten, 
wie in dem neuen System die neuen Bewegungs- 
geseiee verifiziert werden. (Cf . § IV im I. Buch.) 

1. In diesem System tritt die Trägheit 
der Körper klar zutage. Denn so entsteht sowohl 
die Fortbewegung als auch die Kreisbewegung 
der Planeten (wie wir im § VI sehen werden) 
aus stetig wirkenden Ursachen und nicht ans 
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einem ersten Anstoss. Eine Trägheit der Bewe- 
gung im Sinne von Newton gibt es also nicht. 

2. Die Geschwindigkeit der Planeten ist 
verschieden, da die eine Komponente, nämlich 
die Anziehung des Mittelpunktes je nach der 
mittleren Distanz, verschieden ist. 

3. In der Ferihelie miiss Beschleunigung, 
in der Aphelie Verzögerung eintreten, weil dort 
die Bewegungsenergie grösser, hier kleiner ist. 
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§ IV. 

Das Problem der Bewegung der Sterne. 

Nach den Worten von Newcomb muss man 
als eine der grössten Errungenschaften der 
Wissenschaft jene These der modernen Astro- 
nomie betrachten, dass auch die ^gFixsteme" sich 
bewegen,^ Aber da nicht einmal die Bewegung 
der Planeten eine genügende Erklärung bis jetzt 
gefunden hat, so haben noch viel weniger die 
Astronomen etwas Bestimmtes über die Bewegung 
der Sterne vorbringen können. „Das Problem 
der Bewegung der Sterne also — schliesst New- 
comb — bleibt unseren Nachkommen zu lösen." 

Von der experimentellen Astronomie worden 
im vorigen Jahrhundert eine grosse Anzahl 
von erstaunenswerten Beobachtungen gesammelt, 
welche die Bewegung sehr entfernter Sterne 
klar dartun. Und dennoch wagt die spekulative 
Astronomie es nicht, etwas Bestimmtes über den 
Zusammenhang der verschiedenen Gestirne zu 
schliessen. Das Hemmnis des Fortschritts in 
diesem Teile der Astronomie a) ist zum Teile in 



1 Aßtronomy for Everybody, S. 849. 
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dem Newtonschen System der Physiker zu suchen; 
b) znm Teil darin, dass die Astronomie überall, 
auch in der Stemenwelt,. Planetensysteme sucht. 
Man hatte auch nicht den Begriff von einem 
Zusammenhang der Sterne, der anderer Natur 
wäre, als der Zusammenhang der Planeten mit 
ihrem Zentrum, um den sie ihre Kreisbc^men 
beschreiben. 

Sicher ist unser Sonnensystem nicht das 
einzig dastehende im Universum. Noch viele andere 
Himmelskörper, und nicht nur „erkaltete", sondern 
auch solche, die noch leuchten,^ bilden um einen 
gemeinsamen Mittelpunkt ein Planetensystem. 

Man muss es als einen grossen Ruhm der 
modernen Astronomie betrachten, dass sie mit 
ihrem Teleskope die „fremden Welten" der 
Sterne durchforscht und in so entlegenen^ Re- 
gionen des Weltalls ganze Planetensysteme ent- 
deckt, ja sogar die Bahnen der Planeten und 
die Dauer ihres Umlaufes mehr oder minder 
genau bestimmt hat.' 

' Deshalb ist auch der Begriff von Sonne nnd 
Planet in der modernen Astronomie nicht mehr so adä- 
qnat verschieden, wie vor 2 bis 3 Jahrhunderten. Auch 
eine Sonne, d. h. ein Hinunelskörper, der eigenes Licht 
hat, kann Planet einer grösseren Sonne sein, 

' Der Stern, welcher unserem System am nächsten 
steht, befindet sich in einer Entfernung von 416 Licht- 
jahren oder 44 Billionen Kilometer. 

■ Siehe z. B. in der Astronomie von P. Müller S. 
J. Rom, Desclfe 1904. 
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Deshalb waren nach Mädler viele Äatro- 
nomen bemüht, die Zentralsonne unseres Systems 
zn suchen, um die sich dasselbe mit noch anderen 
8t«men bewege; manche dachten sogar an eine 
Zentralsonne des ganzen Weltalls. Doch wegen 
der allzugrossen Entfemong der Sterne ist eine 
solche Struktur und ein solcher Zusammenhang 
des ganzen Weltalls, ja auch nur einiger Sterne 
ganz tmmöglich, weshalb auch die Mädlersche 
Ansicht von der neueren Astronomie aufgegeben 
ist. „Es ist unmöglich", sagt Newcomb {S. 353), 
„sich auch nur die Grösse jenes Himmelskörpers 
zu denken, der aus solcher Entfernung das ganze 
Weltall bewegen könnte. Ja der Stern, der anch 
nur den Arctums bewegen könnte, würde ge- 
nügen, um jenen Teil des Weitaus, in dem wir 
uns befinden, auf den Haufen zu werfen." 

Wenn man aber in die Astronomie jenen 
neuen Begriff einführt, den wir aus der Er- 
klärung der Planetenbewegung gewonnen haben, 
nämlich jene einfachere Verbindung der Gra- 
vitation, wodurch anser System mit seinem 
Leitstern zusammenhängt, dann verschwinden 
alle jene Schwierigkeiten, und eine ganze Anzahl 
von Facta, welche die moderne Astronomie ent- 
deckt hat, werden mit einem Schlage erklärt. 
a) Denn damit der Leitstern unser System in 
gerader Linie an sich ziehe, muss seine Masse 
nicht allzu gross sein, wie sie sein müsste, wenn 
er der Mittelpunkt mehrerer Systeme wäre, 
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sondern es genügt, dass sie grösser sei, als die 
von nnserem System, Nun gibt es aber nach der 
modernen Astronomie Sterne, die 1000, ja 100.000 
Mal grösser sind, als unsere Sonne. Und eine 
auch noch so grosse Entfernung kann . die Gra- 
vitation nicht vollständig erlöschen. Denn wenn 
das Licht von den Sternen zu uns kommen 
kann, warum dann nicht auch die Anziehungs- 
kraft. Und wenn unsere Sonne die Asteroiden 
(die hinter dem Mars sich befinden), die eine so 
geringe Masse haben, ungeachtet ihrer grossen 
Entfernung, mit derselben Genauigkeit bewegen 
kann, wie den grossen Jupiter, dann ist sicher 
das Miasverhältnis zwischen nnseremSonnensystem 
und dem Leitatem' nicht viel grösser, b) Mit 
diesem einfachen Zusammenhang der Gravitation, 
wie wir ihn in diesem Buche dargelegt haben, 
stimmen die unzähligen Facta, welche die mo- 
derne Astronomie entdeckt hat, öberein. Bis an 
4000 reicht schon die Zahl (und sie wird noch 
von Tag zu Tag grösser) derjenigen Sterne, 
welche den genauesten Forschungen nach, sich 
in gerader Linie bewegen und nicht die ge- 
ringste Beugung oder Kreisbewegong zeigen. 
So können wir also in der Kenntnis des 
Aufbaues des Weltalls um einen Schritt weiter 
rücken. Der erste Aufbau (gleichsam der ele- 

1 Auch unsere Sonne würde einem Beobachter 
auf dem Neptou nicht grösser, als ein Stern erster oder 
zweiter Orösse erscheinen. 
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mentare) ist eine Verbindung mekrer Körper zu 
einem Planetensystem. Die Planetenverbindung 
kann (wie das Beispiel der Monde zeigt.) erster 
oder zweiter Ordnung sein. Aber wegen der 
Tangentialkraft^ kann sie die erste oder zweite 
Verbindung kaum überschreiten, sondern die Natur 
musa von der Planetenverbindung zur Stemen- 
verbindung übergehen. Ein grösserer Stem^ 
nämlich zieht unser ganzes System an. Zwei und 
zwei Sterne also, die noch nahe genug bei ein- 
ander sind,* bilden ein geschlossenes System, 
Es ist dies ein Stemensystem im eigentlichen 
Sinne und nicht eines jener, durch die Projektion 
und auf der Himmelskarte nur scheinbar ver- 
bundenen, wie z. B. der grosse Bär, der Fuhr- 
mann, der Centaurus usw. 

Welcher Stern ist denn nun eigentlich der 
Leitstern von unserem System? Es ist der Stern, 
dem unser System- sich nähert. Die Art und 
Weise, wie dieser Stern bestimmt wird, beschreibt 
P. Müller, (S. 572.) Nach sorgfältigen Berech- 
nungen glaubte man ihn noch vor einigen Jahr- 

• Damit nämiicli die „Vertikalkraft" ihre "Wirknng; 
anBübeik kann, dürfen die Planeten keine allzu horizontale 
Bewegung haben (deshalb werden Herkor vmd Venus 
wahrscheinlich keine Monde haben), 

^ Wie schon bemerkt, kann diese Anziehung eine 
üesnltante der Anziehung mehrerer Sterne sein. 

' Die Entfernung der Sterne darf man nicht nach 
deren Lichtstärke bemessen I Denn nichts ist mehr rela- 
tiv, als die Entfemnng aus der Grösse bemessen. 
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zehnten im Sternbild des Herkules zu finden. 
Doch die neueste Astronomie stellt denselben 
in das Sternbild der Leier und zwar glaubt man, 
dass es deren Stern a' ist. Man muss bei diesen 
TJatersachungen Rücksicht nehmen auf die Axe 
unserer Sonne. Weil, nachdem, was wir im 
§ V und VI gesehen haben, der Polaratem der 
Son?ie wahrscheinlich unser Leitatem ist und 
dass er der Pol unseres Systems ist, auf den 
unser Weg, wie der Magnet auf seinen Pol ge- 
richtet ist. (Vgl. hierüber die Note zum 8. Punkt 
im H. Teile des § VII.) 

Nach dem, was wir im § VIII des I. Buches 
über die Wirkung einer stetig wirkenden Kraft 
gesehen haben, ist es nicht schwer auf die Frage, 
ob die Bewegung der Sonne und unseres ganzen 
Planetensystems zu seinem Pole hin gleich- 
massig oder beschleunigt ist, zu antworten. Wir 
antworten direkt und ohne Zaudern : Möge auch 
' jene Bewegung von der Gravitation herrühren 
{und der Bewegung der fallenden Körper durch- 
aus ähnlich sein), so ist sie doch gleichmässig.* 
Denn noch niemand hat bewiesen, dass das von 

' a Der Leier teisst Vega. Er ist ein Stern erster 
Grösse. Seine Entfernung 204 Lichljahie, also nngefälir 
180 Billionen Kilometer, 

* Die neueste Astronomie beweist anch. durch die 
sorgfältigsten Berechnungen, dass die Fortbewegung der 
Sonne und unseres ganzen Sonnensystems gleichmätsig 
iBt. (l&-^0 km in der Sekunde.) 
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Oalilei aufgestellte Gesetze von der gleichmässig 
bescMeanigten Bewegung, unbeschränkt von dem 
freien Falle gelte, oder, dass eine unbegrenzte 
Beschleunigung bei der Bewegung der fallenden 
Körper stattfinde. Die Experimente, die Q-alilei 
am Turme von Pisa gemacht hat, geben sicher 
kein Recht, zu solch weitgehenden Sehlussfolge- 
rongen. Dagegen zeigt die richtige Analyse der 
beschleunigten Bewegung (cf. § VIII), sowie alle 
Bewegungen, die von stetig wirkenden Ursachen 
herrühren, dass blos der Anfang dieser Bewe- 
gungen beschleunigt ist (wegen des Überganges 
von der Schnelligkeit o zur Schnelligkeit, welche 
der bewegenden Kraft entspricht), dass aber die 
eigentliche Wirkung der stetig wirkenden Kraft; 
eine gleichmässige Bewegung ist. Dasselbe be- 
weisen auch die Bewegungen der kosmischen 
Körper (Regen, Hagel, Meteorsteine) a pos- 
teriori. 

Unser Sonnensystem nähert sich also mit 
gleichmässiger Bewegung unserem Leitsterne. Die 
Schnelligkeit könnte nach den Gesetzen der Gra-. 
vitation blos wegen der grösseren Nahe wachsen 
(obwohl sie für menschliche Berechnung vielleicht 
gleichmässig bliebe), doch hat die modern© 
Astronomie, bei einer solchen Entfernung und 
einem solch geringen Zeiträume kaum eine 
Änderung der Schnelligkeit (während des Zeit- 
raumes von 2 — 3 Jahrhunderten) merken können. 
Wenn aber noch zu gleicher Zeit wie unser 



D,g,t,.?<ii„ Google 



GleiclmiäBsige Bewegung der Sterne. 343 

System, auch unser Leitstern (vielleicht mit der- 
selben Schnelligkeit) fortschreitet* und zwar in 
derselben Richtung, dann wird niemals eine 
Änderung in der Schnelligkeit unserer Sonne 

eintreten. 



^ Nach den Astronomen bewegt sicli Vega auch ii 
gerader Linie. 
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§v. 

Die Gesetze der absoluten Bewegung 

der Planeten. Vier neue Gesetze von 

den Planeten. 

Als die astronomisclien Wissenschaften noch 
in ihren Kinderschuhen steckten, damals kannten 
die Gelehrten blos die Schevnbewegung der Pla- 
neten. Alle kennen daa ptolomäische Planeten- 
system mit den Epicyclen, mit der progressiven 
und retrograden Bewegung, welches bis zu 
Kopemikus das herrschende war, allerdings ohne 
genügende Erklärung und Motivierung.^ Mit 
Kopemikus trat die Astronomie in die Zeit ihrer 
blühenden Jugend, Sie fand nämlich den eigent- 
lichen Mittelpunkt des Planetensystems und 
damit den richtigen Ausgangspunkt für die 
wissenschaftliche Astronomie. Seit der Zeit (seit 
dem XVI, Jahrhundert) forschten die Astrono- 

• Je weiter die Wisaenshaft von. der natürlichen 
Wahrheit der Dinge entfernt iat, tu» bo dnnkler imd 
verwickelter ist sie ; je metr sie jedoch mit dem tat- 
Bächhchen. Verhalten der Natur übereinstimmt, mn so 
klarer und einfaclier wird sie. 
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meu mit grossem Fleisse nach der relativen 
Bewegung der Planeten (oder nach ihrer Be- 
wegung um die Sonne) und Keppler stellte in 
der Tat drei Gtesetze^ von der relativen Bewe- 
gung der Planeten auf. 

Aber die Astronomie wird ihr Mannesalter 
erst dann erreichen, wenn sie die absolute Be- 
wegung der Planeten kennen wird 1 Es ist eine 
von der modernen Astronomie allgemein an- 
. erkannte Tatsache, dass die Sonne nicht steht, 
sondern sieh fortbewegt. Daraus folgt, dass die 
Planeten sich nicht blos um die Sonne bewegen, 
sondern auch mit der Sonne fortschreiten, ebenso, 
wie die sieben Monde des Jupiter, oder die 
Monde des Satom mit ihrem Hauptplaneten sich 
weiterbewegen. Da aber nach dem Axiom der 
Physik jeder Körper zu gleicher Zeit blos eine 
Bewegung ausüben kann, so folgt, dass die 
elipiische Bewegung der Planeten, um die Sonne 
blos eine relative Bewegung ist. Die eigentliche 
und absolute Bewegung der Planeten, d. h. die, 
welche die Planeten im Welträume beschreiben, 
ist eine Spirale und dieselbe entsteht aus der 
Zusammensetzung der Zentripetal- mit der Tan- 
gentialkraft. Nachdem wir die Tangentialki-aft 
einmal kennen, können wir auch einen Einblick 
tun in die absolute Bewegung der Planeten, so dass 
wir sozusagen mit vollkommener Sicherheit die 

1 Siehe bei A. Müller, Astronomia I. 353. 
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folgenden vier neuen Gesetze von der Bewegung 
der Planeten aus dem Vorhergehenden ableiten 
können. 

/. Die a&solute Bahn der Planeten 
(d. h. ihr Weg i/m Weltrattm) ist eine 
fortschreitende^ Spl/rale, in deren Mitte 
die Sonne (oder der »entrale Himmels- 
fcörper) sich bewegt. 

Dieses G-esetz' ist nicht ganz neu luid des- 
halb wird wohl niemand ibm widersprechen. 
Doch GS war bis jetzt noch nicht „offiziell" als 
(Jeaetz formuliert und ausgesprochen and was 
noch mehr ist, es war bis jetzt noch nicht be- 
gründet {mit Beweisen versehen). In dem Beispiele 
des Satumus- oder Jupiter-Systems (mit ihren 
Monden) erscheint dieses Gesetz verkörpert, 
ja auch von unserem Monde lehrt die moderne 
Astronomie dasselbe. Für die Planeten folgt 
durc^ Analogie dasselbe, besonders seitdem es 

I Man mosa wühl nnteratheiden eine gurückkehrende 
Epiciclallinie (oder mit der Schlinge), welche z. B. ein 
Pnnkt von einem fortlanfenden Ead beschreiht von der 
fortlaufenden Epiciclallinie, welche die Planeten be- 
schreiben. Alle Punkte der ersten liegen in derselben 
Ebene ; während leztere nicht einmal zwei Punkte hat, 
die Yollständig in derselben Ebene liegen, weil sie be- 
ständig eich windet. Doch der Hanptonterschied liegt 
darin, dass erstere regelmassige Bücklänfe (Schlingen) 
hat, während letztere nie zurückläuft (sie ist ohne Schlin- 
gen) sondern beständig fortschreitet und — wenn sie 
sehr gezogen ist — sich sehr einer geraden Linie i^hert. 
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in der Astronomie feststeht, dass die Fixsterne 
(und so auch unsere Sonne) sich bewegen. 

Die Tangentialkraft bietet einen hinrei- 
chenden Grund (Motiviemng) für dieses Gesetz. 
Der Planet ist nämlich einer zweifachen Haupt- 
anziehungskraft unterworfen : Der Anziehungs- 
kraft des Leitsternes und der Anziehungskraft 
der Sonne,* Die Vertikalkraft, welche von dem 
Leitsterne herrührt, kann wegen der anderen 
Ansdehungskraft (der Sonne nähmlich) eine 
Bewegung in ihrer Richtung nicht hervorrufen, 
sondern wird mit der Zentripetalkraft komponiert. 
Allerdings wird sie wegen dem Widerstand' des 
Äthers nicht direkt mit derselben komponiert, 
sondern wird zuerst — wie wir im § H gezeigt 
haben — zerlegt,' und die eine Komponente, die 
allein eine schiefe Bahn hervorrufen würde, 

^ Weil bei den Monden die Zentripetalkraft von 
dem betreffenden Planeten herrührt, deshalb helest es im 
Gesetze „in der Mitte bewegt sich die Sonne oder der 
centrale Himmelskörper''. 

* Auf den Einwurf also, waram die Vertikalkraft, 
durch die die Sonne augezogen wird, nicht zerlegt wird, 
ist leicht ZQ antworten : Deshalb, weil die Sonne nicht 
einer zweifachen Anziehungskraft unterworfen ist. "Wie 
demnach die Körper, welche in nnserer Atmosphäre fallen 
— trotz der Widerstandskraft der Lnft, gerade fallen, 
ebenso die Sonne im Äther. ' 

' Ähnlich wird anch beim Pendel die Attraktions- 
kraft zerlegt (S. § I). Doch hier wirkt blos eine Kraft 
und eine Widerstandskraft (der Faden) ; dort aber wirken 
zwei Kräfte und eine Widerstandskraft (der Äther). 
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bewirkt zugleich mit der Zentripetalkraft (welche 
von dem stetig fallenden Zentrum herrührt) eine 
vollkommene Spirale.^ 

Diese herrliche Bahn der Planeten kann 
man sich leicht vorstellen. Man denke sich eine 
vertikale Linie als gemeinsame Axe mehrerer 
Zylinder (deren Radien der mittleren Entfernung 
der einzelnen Planeten von der Sonne entspricht). 
Biese gerade Linie (die Axe des ganzen Systems) 
ist die königliche Bahn der Sonne. Auf der 
Obei-fläche dieser ZyUnder laufen in regel- 
mässigen Serpentinhnien die absoluten Bahnen 
der Planeten. Weil die mittlere Entfernung der 
Planeten von der Sonne konstant ist, deshalb 
haben wir im Gesetze gesagt : „in deren Mitte* 
die Sonne sich bewegt." 

II. IHe Planeten desselben Systems be- 
finden sich im Weltrati/m in Jedem. Augen' 
blick i/n derselben Höhe mit der Sonne. 

"Wenn man die Bewegmig des Sonnensys- 
tems zu dem Leitsterne hin, als eine Bewegung 
des freien Falles betrachtet (wie es zum Teile 
auch ist) dann kann man die Sahn der Sonne 

' Es Ist interessant zn sehen, wie der Fortsclirttt 
der NatnrwiBSenBchaft uns von den gescKlnngenen Epi- 
zyklen des Ptolomäos za den vuigesohluiiKenen Epizyklen 
führte. 

^ Es ist beachtenswert, dass die relativen Bahnen 
der Planeten nichl der Gestalt nach von einem Kreise 
verschieden sind (sie sind beinahe voUkomntene Kreise), 
sondern durch ihre Exzentrizität. 
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als eine vertikale Linie betrachten. Die Ebene 
der Planetenbahn, welche diese vertikale Linie 
anter einem Winkel von 90" schneidet, gibt 
jeden Augenblick _die Höhe des Planeten an. 

Ea ist allerdings wahr, dass die Planeten- 
bahnen nicht alle in dieselbe Ebene fallen. Doch 
ist diese Abweichung^ — im Vergleich zu den 
Entfernungen im "Welträume — so gering, dass 
sie zur grösseren Einfachheit des GJesetzea besser 
nicht beachtet wird, (höchstens könnte man 
dieselbe im Xonunentar erwähnen). 

Um so eher kann man diese kleine Abwei- 
chung unbeachtet lassen, als es in diesem zweiten 
Gesetze besonderes darauf ankommt, die Tatsache 
festzustellen, dass die Planeten mit der Sonne 
Schritt hauen. Man muss das feststellen, besonders 
wegen der falschen Ansicht, die man sicher leicht 
wegen der bekannten Figur der relativen Bahn der 
Planeten bilden könnte, als ob nämlich die Planeten 
bald der Sonne voraneilten, bald hinter ihr zurück- 
blieben ! Wenn man die Höhe der Planeten an- 
statt durch eine geometrische Ebene durch eine 
Scheibe darstellen würde, deren Dicke auch die 
änssersten Kulminationspunkte der Planeten ein- 
schliessen würde,^ dann gilt das Gesetz wörtlich. 

^ In Bezug auf die Planeten der Sonne variiert sie 
zum Beispiel 1*— 7". Am grössten ist sie bei den Satelliten 

* Diese Scheibe kann Im Vergleich, zu den gewöhn- 
lichen Dimensionen des Weltalls sicher ab geometrische 
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Die Grundlage für dieses Gesetz bilden 
zwei aus der Astronomie aehon bekannte Tat- 
sachen : a) dass die Bahnen der Planeten mehr 
oder weniger in dieselbe Eb^ae fallea. b) Und 
dass die Planeten die Ebene ihrer eigenen Bahn 
ans sich selbst nicht verändern können. In dem 
neuen Sonnensystem finden wir leicht eine Er- 
klärung dieser Tatsachen, welche bis jetzt blos 
„trocken", das heisst a posteriori festgestellt 
worden waren. Die Bewegung des freien Falles 
(in vertikaler Richtung) bringt es mit sich, dass 
die Körper an und für sich (wenn auch ihr 
Volumen oder Dichtigkeit verschieden ist) gleich- 
massig sich bewegen. Höchstens bleibt noch zu 
erklären, wie die Planeten, obgleich sie einen 
längeren^ Weg als die Sonne zurücklegen, doch 
mit der Sonne Schritt halten können. 

Die Begründung dieser Tatsache und so des 
ganzen zweiten Gesetzes ist sehr einfach. "Während 
nämlich die Sonne einer einzigen wirksamen 
Anziehungskraft unterworfen ist (welche nämhch 
vom Leitsterne herrührt), werden die Planeten 
ausser von der Tangentialkraft, die von dem 
Ijeitsteme herrührt, auch von der Zentripetal- 



Ebene betrachtet werden I Diese Ebene kann absolute 
Ekkliptik genannt werden (die bisher bekannte EkkUptik 
ist sehr relativ). 

' Die Spiralen, welche tun die gemeinsame Axe 
laufen, sind sicher länger als die Ase selbst. 
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kraft' der Sonne angezogen. Die Bewegung der 
Planeten rührt also aus einer doppelten Ursache 
her und ist demnach grösser als die der Sonne. 
Die Planeten können also, obgleich sie einen 
längeren Weg zurücklegen, doch mit der Sonne 
Schritt halten. 

Eine herrliche Aussicht würde sich vor 
unseren Augen Öffnen, wenn wir von einem 
Punkte aus, der auserhalb unseres Sonnensystems 
liegt, die Bewegung der ganzen Planetenfamilie 
beobachten könnten ! Wir würden sehen, wie 
die ganze Planetenfamilie unter der Leitung 
der Sonne in einer Gesichtslinie dem Herkules 
(oder der Vega) zueilt ; wie der gigantische 
Jupiter sich bemüht, Schritt zu halten mit dem 
schnellen Merkur, wie das ganze Planetensystem 
— - ungeachtet des grossen Unterschiedes der 
Wege und Schnelligkeit — immer in derselben 
Ebene fäUt. 

Nach den im § VH Gesagten existieren 
die „Ebenen" der Planetenbahnen in der Wirk- 
lichkeit nicht, noch weniger „neigen" sich diese 
„Ebenen" zueinander. Diese technischen Aus- 
drücke der moderen Astronomie gehören zu den 
XJberb leibsein des Ptolomäischen Systems, d, h. 
des Systems der scheinbaren Bewegungen. Des- 
halb kann das zweite i^esetz von der absoluten 

' Man kann annehmen (nnd zwar mit Secht wegen 
der grösseren Nähe), daas die Anziehungskraft der Sonne 
grösser ist, &1b die des LeitetemeB. 
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Bewegung der Planeten wissenschaftlicher fol* 
geudermassen folmuliert werden : 

Die Planeten irgend eines Systems 
bewegen sieh alle in der Äqttatorebene^ 
des Zentralkörpera, abgesehen von der 
periodischen Ungleichheit ihrer Höhen, 
die von der Ungleichheit ihrer Bewegung 
herrührt, (Vgl. hierüber den 9. Punkt im 
zweiten Teile des § VII,) 

III. Der absolute Weg eines üttsseren 
IPlaneten ist i/mmer küriver als der ab- 
solute Weg eines inneren Planeten. 

Wer noch in der eliptischen Welt der re- 
lativen Bewegung der Planeten lebt, in der wir 
erzogen worden sind, kann sich im ersten Augen- 
blick nicht vorstellen, wie z. B. Jupiter, der 
sich in einer dreizehnmal gröaaeren Entfernung 
um die Sonne bewegt als Merkur, doch einen 
kürzeren Weg zurücklegt als jener. Doch wir 
müssen unseren Q-esichtskreis erweitern 1 Voll- 
führt sich die wahre (absolute) Bewegung der 
Planeten doch nicht in konzentrischen Kreisen 
(deren Umfang allerdings im Verhältnis zum 
Radius wächst), sondern in Spirallinien, die eine 
geineinsame Axe haben. Und bei den Spiral- 
linien findet man solch eigentümliche Verhält- 

' Diese Ebene Ist aach keine fise und st«ife Ebene 
im Welträume, eondem. eine stets sinkende, tesp. vorans- 
Bdueitende, wie sie z. B. durch drei mit gleicher Schnel- 
ligkeit fallende Körper gebildet wird. 
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uisee, die selbst die Mathematiker in Staunen 
setzen. 

Wenn wir die Verhältnisse der Spirallinien 
(die eine gemeinsame Äxe haben) untersuchen, 
dann werden wir sehen, dass : aUe v/m, die- 
selbe Axe sich windenden Spirallinien 
von irgend welchem. Radius dieselbe 
Länge haben, wenn die Entfernung^ der 
einzelnen Drehungen von einander int 
Verhältnis zum Radius wächst, die Zahl 
der Drehungen aber in demselben Ver- 
hältnis abni/m/mt. Es ist dies eine neue These 
in der Geometrie, wie überhaupt die Natur der 
Spirallinien ein unbebautes Feld in derselben 
ist. Das Studium der absoluten Bahnen der Pla- 
neten (das einzige Beispiel, das wir in der Natur 
von einer ungeschlungenen Spirale haben), wird 
sicher auch diesen Zweig der Geometrie zur Blüte 
bringen. Die nachstehende Figur gibt die Pro- 
jektion dreier Spirallinien, die sich um dieselbe 
Axe winden. Die Radien dieser drei Linien stehen 
zueinander wie 1:2:4; nach der Formel des 
Kreises (2 r n) stehen die Umkreise (oder die 
Windungen) in demselben Verhältnis zueinander. 
Doch während die Spirale, deren Radius am 
grössten ist, blos einen Halbkreis beschreibt, 
beschreibt die mittlere Spirale einen ganzen 



• Dleee Entfenmng ist gleich der Axe einer DrehTing 
(oder Umkreisee). 
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Kreis und die kleinste 
Spirale zwei Kreise. 
Man kann dies ganz 
klar in der Figur se- 
hen. Daraus folgt, dass 
die absolute Länge 
dieser drei Spirallinien 
genau gleich ist ! Diese 
These gilt nicht blos 
von der Projektion der 
Spirallinien (welche 
durch die Figur ge- 
zeigt wird), sondern 
auch von den Spiral- 
linien selbst. Ein jeder 
kann sich selbst durch 
ein einfaches Experi- 
ment von dieserWahr- 
heit überzeugen. Er 
nehme drei Zylinder 
(aus Papier) deren Ra- 
dien sich gegenseitig 
verhalten wie 1:2:4; 
dann zeichne' er auf 
der Oberfläche dieser 
Zylinder Spirallinien 
(deren Entfernung 
zum Radius propor- 



' Bevor er dieselben wiirollt. 
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tioniert ist) und messe dann die Länge derselben ; 
er wird finden, dass sie genaa gleich lang sind. 

Aus der These, die wir soeben bewiesen 
haben, folgt, dass SpiraUinien, welche zwar ver- 
schiedene Radien, aber dieselbe Äxe haben, in 
dreifachem Verhältnis zu einander stehen kön- 
nen, a) In dem Verhältnis, das wir soeben 
angeführt haben, so nämlich, dass die Länge 
der Ase einer Drehung in direktem Verhältnis 
zum Radius wächst, die Zahl der Drehungen 
(Kreise) aber in demselben Verhältnis abnimmt ; 
in diesem Falle ist die Länge der SpiraUinien 
gleich, hj Wenn aber die Axe einer Drehung 
einer äusseren Spirale (die nämlich einen gros- 
seren Radius hat) kleiner ist, als das angegebene 
Verhältnis es verlangt, dann ist die äussere 
Spirale länger als die innere, c) Wenn endlich 
die Axe einer Drehung grösser ist, als das Ver- 
hältnis der Radien es verlangt, dann ist die 
äussere Spirale kleiner als die innere. 

Da die relative Grösse der Axe für die 
einzelnen Planeten aus der siderischen Revolution 
eines jeden derselben bekannt ist, so kann man 
aus dem Vorbergesagten leicht schliessen, welches 
von den drei angegebenen Verhältnissen hier 
gilt ? Es genügt, dass man nur einmal die 
Tabelle von den Monden des Jnpiter z. B. oder 
von den Planeten ansiebt und man wird gleich 
bemerken, dass bei dem ganzen PlanetensyBtem 
das dritte Verhältnis gut. Die Zeit einer side- 
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tischen Kevolation eines äusseren Planeten ist 
immer länger (und so aach die Aze einer Dre- 
hung), als das Verhältnis der Radien es verlangt. 
Man kann also mit voller Sicherheit das Gtesetz 
aufstellen, dass der absolute ~Weg eines äusseren 
Planeten immer kleiner ist, als der absolute Weg 
eines inneren Planeten. 

Hier die Tabelle^ von den Monden des 
Jupiter : 



Mond 


Mittlere Entfenmng (= 


r) Zeit eliier Bevolation 


I. 


170.500 km 





Tage 12 Stnndea 


n. 


401.000 „ 


1 


1. 18 „ 


m. 


638.000 „ 


3 


, 13 .. 


IV. 


1,017.000 „ 


7 


. Oi , 


V. 


1,789.000 „ 


16 


n 17 » 


VI. 


9,600.000 „ 


200 


n — B 


vn. 


11,000.000 . 


260 


— 



Hier die Tabelle^ von den Planeten unseres 

Sonnensystems : 
Planet Mittlere Entfemimg (=r) Zeit einer Eevolntion 



Merkur 58 Millionen 


km 


88 Tage 


Venus 108 


■ „ 


„ 


226 „ 


Erde 149 


^ 


„ 


365 , 


Mare 228 


^ 


^ 


687 , 


Jupiter 778 


^ 


^ 


4.332 „. 


Saturn 1.426 


^ 


j, 


10.756 „ 


Uranus 2.869 


^ 


^ 


30.586 „ 


Neptun 4.495 


" 


' 


60.188 , 



> Of. Dr. J. Pohle : Dia Stemenwelten. 8. 686. 
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Wenn jemand Schwierigkeiten hat, dieses 
Q-esetz einzusehen, so nehme er ein konkretes 
Beispiel. "Wenn man die absolute Bahn der Plane- 
ten, die sie in dem Zeiträume von 1000 Erden- 
tagen durchlaufen, messen würde, dann würde 
man finden, dass die Erde z. B. einen längeren 
Weg zurücklegt, als Jupiter in derselben Zeit 
zurücklegt; oder im allgemeinen, dass Merkur 
den längsten, Neptun den kürzesten Weg zurück- 
legt, so dass sein Weg dem der Sonne beinahe 
gleichkommt,^ die in der Mitte geht. 

Die Begründung dieses Gesetzes ist nicht 
schwer. Eine von den Komponenten, welche den 
Planeten bewegen, die Zentripetalkraft nämlich, 
nimmt ab mit dem Quadrat der Entfernung. Je 
mehr aber die Zentripetalkraft abnimmt, desto 
mehr herrscht die Tangentialkraft vor, und diese 
zieht die äusseren Planeten in eine Bahn, die 
der Bahn der Sonne mehr parallel und deshalb 
kürzer ist. Ein äusserer Planet legt also immer 
einen kürzeren Weg zurück und bewegt sich 
deshalb auch mit geringerer Schnelligkeit im 
Welträume, als ein innerer Planet ; er hält doch 
Schritt mit dem inneren Planeten (und mit der 
Sonne), weil er eine kürzere Bahn durchläuft.' 

» Pohle. S. 306. 

S Er igt nämlich beinahe parallel mit Ihm. 

* Wenn man blos die Fortbewegping der Planeten 
betrachtet, die sie mit der Sonne vollführen (und die 
ebenso relativ ist, als ihre Bewegung um die Sonne), 
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IV. ßas Quadrat des absoluten Weges 
eines Planeten ist gleich dem Quadrate 
des relativen Weges, plus dem Quadrate 
der Axe des absoluten Weges* 

Dieses Q«setz kann man einfacher and 
praktischer so ausdrücken : 

2>ei' absolute Weg der Planeten ist 
gleich der relativen Sahn dividiert durch 
den Sinus des Inklinationswinkels. 

Nehmen wir der Einfachheit halber an, die 
relative Bahn der Planeten sei ein vollkommener 
Kreis. Dann haben wir nach dem angegebenen 
Gesetze (wenn S eine Windung der absolnten 
Planetenbahn ist). 

Q _ 2r?t 
Ö — sina<: 

Wir kommen also znr Krone und zum 
Hauptzweck der neuen Gesetze : Wir haben eine 
mathematische rormel, um die absolut© Bahn 
der Planeten zu bemessen. Die geometrische 
Deduktion dieser Formel ist klar und irrtumfrei. 
Man ziehe z. B. die Seitenfläche eines Zylinders, 
dessen Höhe 21 cm und dessen Umfang 34 cm 

d&nn ist diese Bewegimg gleich der der Sonne für das 
ganze System, sowohl in Bezng anf den Weg als auch 
auf die Schnelligkeit. Die relative Bewegung der Planeten 
nm die Sonne dagegen ist ungleich, -waa man schon dnrch 
die Kepplerschen Gesetze weiss. Also ist die absolute 
Bewegung, die aus beiden relativen hervorgeht, schon 
nach dieser Erwägung ungleich. 
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beträgt, ab, und man wird ein Rechteck be- 
kommen, das dieselben Seiten hat^ {21 ^ 34). 
Und dann wird man sehen, dass eine Spirale, 
die einmal nm die Oberfläche eines Zylinders 
läuft, nichts anderes ist, als die Diagonale eines 
Eechteckes, Diese Diagonale bildet mit der Höhe 
des Zylinders (= die Axe der Spirale) und mit 
dem Umfang desselben ein rechtwinkeliges Drei- 
eck. "Wenn man auf dieses Dreieck den pithago- 
räischen Lehrsatz anwendet, dann bekommen 
wir das vierte Gesetz in seiner ersten Fassung: 
Das Quadrat der Diagonale oder der Hypotenuse 
{= der absolute Weg der Planeten) ist gleich 
der Summe der Quadrate der Kateten (^ die 
Axe-|-die relative Bahn). Wenn man nun ein 
trigonometrisches Prinzip auf dieses Dreieck an- 
wendet, dann haben wir 



Wie man sieht, hat bei der Berechnung 
des absoluten Weges der Planeten der Inklina- 
tionswinkel, den der absoltute Weg mit dem 
Wege der Sonne bildet,' eine grosse Bedeutung. 

^ Die Seitenfläche eines Zylinders ist, wie aas der 
Geometrie bekannt ist, nichts anderes als ein Bechteck 
(rechtwinkeUgea Parallelogramm), 

ä Dieser Winkel ist für Jeden Planeten konstant 
nnd für jeden ein anderer; man kann denselben jeden 
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Für diejenigen SpiraUinien, bei welchen 
jenes ideale Verhältnis besteht (wenn nämlich 
die Entfernung zwischen den einzelnen Umläufen 
im Verhältnis zam Radius steht), ist dieser Winkel 
gleich (die zylindrischen Dreiecke sind in diesem 
Falle übereinstimmend, d. h. sie haben dieselben 
Winkel). Wenn aber die Spirallinien dem zweiten 
oder dritten Verhältnisse folgen (siehe das dritte 
Gesetz), dann sind diese Winkel nicht gleich. 
Es ist demnach sicher, dass ein bestimmtes nnd 
gesetzmässiges Verhältnis besteht zwischen dem 
Inklinationswinkel und der Länge des absoluten 
Weges.» 

Doch wie können wir den Inklinationswinkel 
der Planetenbahnen wissen ? ! Leider hat die As- 
tronomie hier noch nicht geforscht, wie über- 
haupt der absolute Weg der Planeten ein wn- 
bekamdea Gebiet in der astronomischen Wissen- 



Augenblick bekommen, wenn man den Weg des Pla- 
neten mit einer Linie schneidet, die parallel zur Axe 
des Planetenweges {= die Bahn der Sonne) steht. In 
der letzten Figur dieses Werkes sind drei Flanetenwege 
projiziert: XM, XN, X O; die ihnen entsprechenden 
Inklinationswinkel sind MXY-^, NXY-^ nnd 
O Z Y <. 

' I)Bh.er folgt aus dem vierten Oesetze ein anderes 
untergeordnetes Gesetz; daes i^mlich die Drehungen des 
absoluten Weges der Planeten, die zu demselben System, 
gehören, sich zu einander verhalten, wie die Quotienten, 
die man erhält, wenn man die relative Bahn mit dem 
InklinationswLukel dividiert. 
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Schaft ist. Vielleicht steht der betreffende Winkel 
in engem Zusammenhange mit dem Inklinations- 
winkel der Planetenaxe, wovon im folgenden 
Paragraphe die Rede sein wird. 

So lange man also den "Winkel des "Weges 
der Planeten nicht kennt, wird man keine sicheren 
Berechnungen anstellen können über den abso- 
luten Weg und über die Schnelligkeit der Pla- 
neten. Mit der ersten Formel dieses Gesetzes 
kann man einstweilen auch blos eine relative 
Messung der Planetenbahnen vornehmen. Denn 
von der Länge der Axe der einzelnen Drehungen 
wissen wir das blos, dass die respektiven Axen 
zueinander in demselben Verhältnisse stehen, 
wie die Umlaufszeiten. Für unseren Mond z. B. 
können wir die relative Länge der Axe eines 
Umlaufes erhalten, wenn wir die Zeit der Drehung 
der Erde dividieren durch die Zeit der Drehung ■ 
des Mondes und dann mit diesem Quotienten 
den Weg der Erde dividieren. Doch die Bahn 
der Erde um die Sonne, die man allerdings 
kennt, ist nicht deren absolute Bahn ; deshalb 
ist die Berechnung der Axe auch blos relativ. 
XJberhaupt sehen wir im Lichte der neuen Pla- 
netengesetze, dass die astronomischen Berech- 
nungen, die sich auf die Schnelligkeit und 
den Weg der Planeten beziehen — mit Aus- 
nahme der Entfernung der Planeten von der 
Sonne — alle blos relativ sind. Nun hat die 
Astronomie der kommenden Zeiten die Pflicht, 
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diese relativen^ Bemessungen in Absolute um- 
euändern. 

1 Der Weg des äofiseraten Planeten ist der Länge 
nach dem der Sonne am meisten nahe. Einstweilen k&nn 
man abo den relativen Weg und die relative Schnellig- 
keit dieses Planeten approximativ als den Weg and die 
Schnelligkeit der Sonne nehmen. 
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§ VI. 

Studien über die Rotation der Planeten. 
Die Rotation der Planeten wird aus ge- 
genwärtig wirkenden Ursachen erlclärt. 

Sobald die ersten vier Thesen dieses Buches 
veröffentlicht waren, fragten mich viele ganz 
nnwillkürlich: Was ist denn dann von der Rotation 
der Planeten um die eigene Axe zu halten ? ! 
Wahrhaftig es braucht kein besonders tiefes 
Nachdenken, um herauszubringen, dass das Prob- 
lem der Rotation der Planeten im engsten 
Zusammenhange steht mit den Problemen, die 
im Vorausgehenden ihre Lösung fanden. 

In der Tat ist der Umlauf der Planeten 
um die eigene Äxe der letzte Ring der astro- 
nomischen Fragen, die eine Revision der physi- 
kaUchen Axiome aufwarf. Auch dieses Problem 
muss im Zusammentange mit den vorausgehenden, 
d. h. im selben Systeme gelöst werden. Wenn 
die Revolution (Fortbewegung) der Planeten 
einer beständig wirkenden Energiequelle bedarf, 
so kann auch die Rotation derselben um die 
eigene Axe dm-ch einen Antrieb, den sie vor 
anzählbaren Millionen von Jahren erhielten, nicht 
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erklärt werden, sondern nur durch y'ei^i wirkende 
Ursachen. Sobald wir also dieses Problem gelöst 
haben, ist das neue Sonnensystem anter Dach 
und Fach gebracht. 

Aber das eben angedeutete Problem ist von 
allen das schwierigste und verwickeltate. Es 
fehlen nämlich genauere Studien über Beispiele 
von Kreisbewegung, die auf der Erde sich vor- 
finden. Und was das Schlimmste ist: die astro- 
nomischen Angaben über die Rotation der Pla- 
neten sind noch nicht vollständig. Denn die 
Neigung der Axe und zum Teile die Rotationszeit 
von vier Planeten kennen wir nicht, wie die 
folgende Tabelle zeigt: 



Planet 


Neigung der Axe zi 


ir Umlanfezeit 


Dictte 




eigenen Ekliptili 








Merkur 


70«(?) 


88 


Tage 


1-04 


Venns 


36" (?) 


23-57 Stunden 


0-87 


Erde 


66'/s" 


23-56 


^ 


1-— 


Mars 


65» 


24-37 


^ 


0-71 


Jupiter 


87» 


9-60 


^ 


0-23 


Saturn 


64« 


10-38 


^ 


013 


Uranus 


32«(?) 


8V.(?) 


„ 


023 


Neptun 


34»(?) 


? 


„ 


0-20 



Hier wird also nur der Schlüssel zur Lösung 
gegeben : Es wird nämlich die physische Ursache 
aufgedeckt, aus der aller WarscheinHchkeit nach 
der Umlauf der Planeten und der Sonne selbst 
entsteht und es werden einige Momente dieser 
Bewegung angedeutet, die den Anschein einer 
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gewissen Gesetzmässigkeit an sich tragen, ohne 
dass wir auf die kleinsten Einzelheiten dieses 
Problems eingehen — aus dem oben erwähnten 
Grunde. 

Es ist zu verwundem, wie in dieser Sache 
— um mich so auszudrücken — der Newtonsche 
Aberglaube von der Trägheit der Bewegung 
so lange die Astronomen und Physiker hintan- 
halten konnte. 

Da einerseits jede Analogie in der Natur 
dafür fehlt, dass eine Kreisbewegung^ ohne 
Ende fortdauere ohne wiederholten Antrieb oder 
ohne eine bestand ig wirkende Energiequelle, 
anderseits aber es eines der einfachsten Pro- 
bleme der modernen Technik ausmacht : Eine in 
gerader Richtung beständig wirkende Kraft in 
Kreisbewegung^ zu verwandeln. 

Aber vor allem sind es die geflügelten 
Samen des Ahombaumes, die mich zur wahren 
Ursache des Kreislaufes der Planeten führten. 



' Wenn die Eede wäre wenigstenB von geradliniger 
Bewegung, so könnte das angehen. 

* War nicht das das Problem des James Watt ? das 
ist ebenso das Problem der „dynamischen" Elektrizitäts- 
maschine, welche 100 — 300 Kreisbewegungen in einer 
Minute hervorzubringen vermag. Ebenso pflegt man 
Spitngbmnnen zn errichten, bei welchen die geradlinige 
Bewegxmg des Wassers dnrch die geschickte Eonstnik- 
tioa der Bdhre in eine sehr schöne Kreisbewegung ver- 
wandelt wird. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Physische Ursache der Botation. 



Wer kennt nicht die Samen des Ahombaumes, 
der beinahe 50 Arten zählt? 




Die Samen dieses Baumes sind immer zwei- 
fach von Natur aus, sie können jedoch leicht 
in der Mitte in je zwei Samen geteilt werden, 
Wenn man diese Samen von der Höhe her- 
abfallen lässt ohne jeglichen Antrieb zu einer 
Drehung, so bekommen sie eine wanderschöne 
und regelmässige Kreisbewegung am ihre eigene 
Axe.' Was nun? Was ist die Ursache dieser 
Kreisbewegung? Keine andere als die Luft oder 
der Widerstand des Mittels ! 

Es ist dies eine physische Ursache, die «n- 
aufhörlich wirkt. Man darf also keine andere 
Ursache für den Kreislauf der Planeten suchen, 



' Anch trockene, zutanrniengeroUte Blätter machen 
Im Falle eine Kreisbewegung. Es gibt auch andere ge- 
flügelte Samen (z. B. der Ailantus grandifoUs), die eine 
andere Art von Rreisbewegnng im Falle zeigen. 
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367 




als den Widerstand 

jenes Mediums, in 
dem die Planeten 
und das ganze Pla^ 
netensystem sich 
bewegen : nämlicli 
den "Widerstand des 
Äthers^ (oder der 
kosmischen Luft, 
wenn man will). 

Die Trägheit der 
Körper ist weit ent- 
fernt davon, so gewaltige Bewegungen der Pla- 
neten erklären zu können ! 

Die Trägheit ist nur eine negative Be- 
dingung, dass die gewaltigen, in der Natur wir- 
kenden Kräfte diese Bewegung hervorbringen. 
Das ganze Sonnensystem fallt nämlich mit grosser 
Geschwindigkeit (10 — 70 km in der Sekunde) 
gegen den Leitstern, das ist eine Kraft. Das 
Mittel (Äther) aber setzt schon wegen der Träg- 
heit,^ noch viel mehr aber wegen der Elastizität 

' Der Äther ist gewiss im gwizen luftleeren Raum 
des Weltalls erfordertllcli, um das Licht und die Schwer- 
kraft fortzupflanzen. Und dass er Widerstandsfähigkeit 
und Elastizität besitzt (aach nach der Lehre der modernen 
Physik), haben wir genauer im § n gesehen. 

^ Die Trägheit des Mittele nämlich genügt schon, 
dass der fallende Planet bei der Wegschaffong der 
ätherischen Massen etwas von seiner Energie beständig 
verliere und so schon in der Trägheit des Äthers gleich- 
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einen grossen Widerstand entgegen, das ist die 
andere Kraft. Aus dieser entsteht auf gleiche 
Weise wie beim Ähomsamen die Kreisbewegung 
der Sonne und der Planeten. 

Ob ausser dem Widerstand des Mittels der 
besondere Bau der Planeten (z. B. die Exzentri- 
zität der Masse, die Atmosphäre, die nach Art 
von Flügeln tätig ist, wie man dies beim Ahom- 
samen sehen kann, ja sogar Berge) teilnehme 
an der Erzeugung der Kreisbewegung oder nicht, 
das werden genauere Studien dieses Problems 



Es erübrigt nur noch einige Motattona- 
momenie der Planeten hervorzuheben, die den 
Schein einer gewissen Gesetzmässigkeit aufweisen 
und mit der gegebenen Lösung gut überein- 
stimmen und die weiterer Untersuchungen der 
Astronomen würdig sind. 

1. Die Stellung äer JPlanetenaxe ist, 
wie aus hinlänglicher Induktion feststeht, unbe- 
weglich. Die Axe der Sonne und aller Planeten 
bleibt sich — trotz des beständigen Fort- 
schreitens, ja sogar der Kreisbewegung —'immer 



mm ein HinäemK (Widerstand) finde. Widerataud ist 
ün gewöhnlichen Sinne eine entgegengesetzte Eraft (z. B. 
hier die Elastizität des Äthers). Die Trägheit des Äthers 
wird gleichsam Widerstand oder gleichsam Hindernis 
genannt, well es für die bewegende Kraft gleichgütig 
ist, ob Ble ihre Energie verliert, um etneD trägen EÖrper 
za bewegen oder entgegengesetzte Kräfte zu überwinden. 
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parallel, und somit hat sowohl die Sonne als 
auch jeder einzelne Planet gewisse Polarsterne 
(sowohl nördliche als aach südliche), die sie — 
abgesehen vorläufig von kleinen Änderungen — 
immer beibehalten. 

Diese Tatsache kann, was die Sonne be- 
trifft, aus der gegebenen Lösung leicht erklärt 
werden. Denn die Sonne fällt in geradlinige 
(„vertikaler") Bewegung gegen den Leitstern. 
Wie also der Samen des Äbornbaumes die 
Drehungaaxe in vertikaler JlicfUung unverrück- 
bar beibehält, so behält auch unsere Sonne in 
"der Eotation, welche von dem "Widerstände des 
Mittels verursacht wird, die vertikale Richtung 
ihrer Aie beständig bei. Die Planeten hingegen 
fallen nicht in vertikale, sondern in apiral- 
förjniger Linie herab. Infolge dessen wird die 
Rotations axe der Planeten notwendig s<^ief 

Theoretisch (unter sonst gleichen Umständen) 
müsste die Neigung der Rotationsaxe (die schwankt 
zwischen 90" bis 0") umso grösser^ sein, je mehr 
die Bahn des Planeten von der der Sonne ab- 

' „GröBse" bedentet hier die grössere Neigung zur 
Ebene der eigenen Bahn, worans folgt, dasa der Neigunga- 
ttiinkel zur Bahn amBO kleiner wird, je grösser die Schiefe 
ist. Denn diese Schiefe bezieht eich anf die Axe der Sonne, 
die man als „vertikal" betrachtet (ihre Bichtnng fdllt 
närolich zosammen mit der Bichtnng der fortschreitenden 
Bewegung des ganzen Systems. 
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weicht (je grösser nämlich der Neigungswinkel 
der Planetenbahn zur Sonnenbahn ist). So müssten 
also die inneren Planeten immer eine schiefere 
Äxe haben, als die äusseren. Wenn wir die oben 
angeführte Tabelle betrachten, sehen wir in der 
Tat, dass die Neigung der Axe von der Venus 
bis zum Jupiter wächst.* Beim Saturn wird viel- 
leicht wegen des Ringes die Aufeinanderfolge 
gestört. Die Axenlage der übrigen Planeten aber 
ist unsicher. Übrigens sei diese letete Bemerkung 
nur theoretisch gesagt. Wenn sie richtig ist, 
dann existiert gewiss irgendeine gesetamässige 
Beziehung zwischen dem Neigungswinkel der 
Planetenaxe und dem Neigungsicinkel der Pla- 
netenbahn, worüber im vorhergehenden Para- 
graphe die Rede war. 

2. Die Geschwindigkeit der Kreisbewe- 
gung hängt vielleicht von der Dichte des Plane- 
ten ab. Denn aus den Beispielen von Kreisbe- 
wegung, die sich auf der Erde vorfinden, kann 
man dies folgern : Je kleiner die Dichte des fal- 
lenden Körpers im Verhältnis zur Luft ist, desto 
schneller ist seine Kreisbewegung. Gewiss würde 



1 Nur der Uars macht eine Schwierigkeit! Auch 
die Ifeignog der Yenos begünstigt diese YorftnBsetziuig. 
Aber vielleicht hängt die Neigung der Axe ausser von 
der Neigung der Bahn auch noch von der TerteUnng 
der Masse ab. Es steht z, B. von der Erde — wie Dana, 
Winkler, Steentmp und andere behaupten — geologisch 
fest, doss sie einen eisernen Kern in sich achlieBst. 
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der Ahomsamen eine langsamere Kreisbewegung 
aufweisen, wenn er ans Eisen nachgeniEicht würde. 

Wenn man in der oben angeführten Ta- 
belle die Dichte der Planeten mit der ent- 
sprechenden Rotationszeit vergleicht, so scheint 
diese Wahmehmvuig mit den Tatsachen mehr 
oder weniger übereinzustimmen.' Deshalb führt 
auch unser Mond, der schon ganz versteinert ist, 
in 28 Tagen blos eine Kreisbewegung aus. 

. Unsere Sonne vollbringt zwar nur in 26 Tagen 
eine Kreisbewegung, trotzdem ist ihre Winkel- 
geschwindigkeit (d. h. die Q-eschwindigkeit eines 
Punktes auf ihrer Oberfläche) in der Kreisbe- 
wegung grosser als die Winkelgeschwindigkeit 
irgend eines Planeten. 

3. Die Richtung der Kreisbewegung ist 
ziemlich regelmässig und gleichförmig für alle 
Planeten. Sie fällt nämlich zusammen mit der 
westöstlichen Richtung der Längsbewegung selbst 
der Planeten. Wenn in dieser Richtung aber 
irgendeine Ausnahme entdeckt wird — die den 
Newtonianem freilich grosse Sorgen bereitet — 
so kann sie im neuen System ohne Schwierigkeit 
erklärt werden. Für die bewegende Ursache 
(Widerstand des Mittels) ist es gleichgiltig, ob 



* Man darf aber nicht vergessen — wie Newcomb 
bemerkt — dass die Astronomie über die Dichte der 
Planeten nichts mit absolnter Sicherheit aussagen kann. 
Denn wir wissen nicht, einen wie grossen Teil des äus- 
seren Volumens eines Planeten sein Kern einnimmt? I 
24* 
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sie den fallenden Körper auf die rechte oder auf 
die linke Seite wälzt. Die Eiehtang hängt also 
vom Beginne der Bewegung ab (von den Um- 
ständen dieses)' oder von der Lage der eigen- 
tümlichen Konstruktion eines Planeten, die viel- 
leicht zur Erzeugung der Kreisbewögung erfor- 
derlich ist. 

• KacMier Bichert acton die fortwährend vorhandene 
Keserveenergie die etninal angenonunene Bichtnng. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



§ vn. 

Kritik der Eant-Laplaceschen Theorie. 
Die wahre Kosmogonie. Astromecha- 
nische Beweise fUr das neue Sonnen- 
system. 

„Der Prüfstein jeder koBiaogoniachen 
Theorie ist : ob durcli sie der Ureprrmg 
der Eevolution und Eotation der Plane- 
ten und Monde nach den Prinzipien der 
exakten Mechanik erklärt wird oder 
nicht ?1" Köhler. 

I. 
Im Jahre 1755 veröffentlichte E. Kant sein 
Werk : „^i^ Naturgeschichte des Himmels oder : 
Die Theorie über den mechanischen Ursprung 
des Universnams nach den Prinzipien Newtons." 
Dieses Werk gab Veranlassung zu einem neuen 
Zweig der Naturwissenschaft, nämlich der Kos- 
mogonie. Im Geiste Kants haben zwei astrono- 
mische Tatsachen den Gedanken von einem ge- 
meinsMnen Ursprung des Sonnensystems wach- 
gerufen ; nämlich a) die Richtung der Rotation 
des Zentralkörpers (der Sonne oder des Planeten) 
fällt zusammen mit der Richtung der Revolution 
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(Umkreisung) der Planeten oder der Monde. 
b) Die Bahnen aller Planeten liegen mehr oder 
weniger auf der gleichen Ebene. Nach ihm war 
also anfangs die Masse z. B. unseres Sonnen- 
systems ein sehr dünner Nebel, der den ganzen 
Umfang des Systems (also von der Sonne bis 
zum Neptun und sogar noch darüber hinaus) 
ausfüllte. Dieser kosmische Nebel besas nor die 
Attraktioitshraft. Infolge der Anziehung entstand 
die erste Bewegung dieser Masse, indem die 
dichteren Teile die weniger dichten anzogen; 
diese Bewegung war unregelmässig und hatte 
die verschiedensten Richtungen. Infolge dieser 
ersten Bewegung enstanden Zttsamtnenstösse der 
verschiedenen Verdichtungszentren und aus diesen 
Zusammenstössen resultierte die erste Jiotation 
des Hauptzentrums. 

Unabhängig von Kant veröffentlichte der 
Mathematiker und Astronom P. Laplace seine 
kos mogoni sehe Theorie.^ Laplace entwickelte 
seine Theorie in ■ einer mehr wissenschaftlichen 
Art und Weise, indem er 38 Fälle von Über- 
einstimmung (Konkordanzfälle) zugunsten seiner 
Theorie aufzählte. Ausserdem erhob er sich über 
die Schwierigkeit betreffs der ersten Betcegung, 
indem er sie als von Gott mitgeteilt voraussetzte ; 
die Entstehung der Planeten aber erklärte er 
aus der Depression der Pole (die eine Folge der 



' Exposition du Systeme du Monde. Paria 1796. 
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Eotation ist) und aus der Bildung von Ringen 
um den Aequator herum (wofür wir einen schla- 
genden Beweis noch jetzt in den Ringen des 
Satnm haben). 

Dagegen spricht aber:' 

1. Dass weder die Planeten der Sonne, noch 
die Monde irgend eines Planeten tatsächlich sich 
in derselben Ebene bewegen. So weisen zum 
Beispiel die Planetenbahnen unseres Sonnen- 
systems von dem Sonnenäquator die folgenden 
Abweichungen auf:^ 

Me V T Ma J S UN 
2" 54' 4" 9' 7"30' ö^öO* 6« 24' 60 44' 7« 30' 90 7' 
Demnach ist die allererste Grundlage der 
ganzen Theorie falsch; es müsste denn einer 
gleich im Anfang seine Zuflucht zu „ausnahms- 
weisen Störungen" nehmen, die diese Deklina- 
tionen der Bahnen erklärten. 

2. Ausserdem vollführen nicht alle Glieder 
des Sonnensystems ihre Revolution in der 
grleiohen Richtung* (von Westen nach Osten). 
Zur Zeit Kants waren nämlich die Monde des 
Uramis noch unbekannt, die mit der Bahn ihres 
Planeten einen "Winkel von 92" bilden (also von 
Norden nach Süden sich bewegen) ; unbektinnt 
war der Mond des Neptun, der einen Inklinations- 

^ Und jene bisher ungelösten Schwierigkeiten wer- 
den nicht nur von uns gemacht, sonderen von allen 
Physikern. 

* Vgl. MflUer : ÄBtronomia II. 678. Borna, Desclöee, 
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Winkel von 146" aufweist, also eine rückläufige 
Bewegung kat (von Osten nach Westen), Dem- 
nach ist auch das zweite Fundament der Theorie 
Kants falsch. Und hier suchen die Astronomen 
die Sache nicht einmal durch „ausnahmsweise" 
wirkenden Ursachen zu erklären, sondern sind 
der Ansieht diese Schwierigkeiten seien unlösbar, 
wenigstens im System Newtons. 

3. Dazu kommt noch, dass die verschiedene 
SteUuns: der Planetenaxen in der Kant-Laplace- 
schen Theorie ein unlösbares Gteheimnis ist. Kant 
selbst sagt am Ende des § II in dem angeführten 
Werke: „Ich gestehe es offen ein, dass dieser 
Teil meines Systems (d. h. der die Stellimg der 
Äxen behandet) am wenigsten vollkommen ist, 
und dass er weit davon entfernt ist, geometri- 
schen Berechnungen unterzogen zu werden." 
Hier bleibt in der Tat wieder nichts anderes 
übrig als zu „aussergewöhnlichen Störungen" 
seine Zuflucht zu nehmen, die so oft in dieser 
Theorie herbeigezogen werden. 

4;. Ferner kannte man in jener Zeit noch 
nicht die Monde des Haps, von denen der innere, 
nämlich Phobos, in 7 Stunden und 39 Minuten 
seine vollständige Revolution um seinen Planeten 
vollzieht, während Mars selbst in 24 Stunden 
und 37 Minuten seine Rotation um seine eigene 
Axe ausfühlt. Demnach besteht kein Zttsammen- 
hang zwischen der Rotation eines Zentralkörpers 
und der Kreisbewegung (Revolution) seiner Pla- 
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neten oder Trabanten, wie diese Theorie es 
fordert. 

Die Astronomen haben zwar auch hier 
gleich eine Erklärnng bereit mit einem „Deus 
ex maehina". „Phobos ist nämlich kein Bluts- 
verwandter des Mars {und daher auch nicht der 
Sonne), sondern ist wahrscheinlich zufällig aus 
einem anderen System aufgegriffen worden und 
wird nun hier festgehalten." Im Gegensatz hierzu 
hat schon Laplace selbst offen zugestanden : Ein 
solcher Fall (dass nämlich die Bewegung des 
Planeten schneller sei als die Kotation des Zentral- 
körpers) komme einer Widerlegung seines 
Systems gleich! 

5. Grosse Sorge bereitet den Ästronomen, 
die die Klant-Laplacesehe Theorie anfrechthalten 
wollen, die erste Rotation des Urnebels. Aus 
der Anziehung allein — wie Kant wollte — ent- 
steht nämlich niemals eine Hotaüonsbewegang. 
Die Anziehung der verschiedenen Teile des Ur- 
nebels hätte nnr die Verdichtung dieses Nebels 
und höchstens Wärme hervorrufen können. Die 
erste Bewegung nun, als von Q-ott gegeben voraus- 
zusetzen — wie Laplace getan — ist sicherlich 
eine fromme Ansicht, aber sie scheidet einen 
bedeutendenTeil der kosmogonischen Entwicklung 
aus dem Bereiche der "Wissenschaften einfach aus. 

6. Im besonderen wird die Bildung: der 
Planeten aus der Masse der Sonne nach Art 
von Bing'en dm-eh die Rotationskraft — wie 
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Laplace lehrte — heute von den Astronomen 
und Physikern nicht einmal mehr als Hypothese 
hingenommen und dies aus verschiedenen Gründen, 
hauptsächlich aber deswegen, weil sich der Bing 
am den Äquator der rotierenden Masse zwar 
bilden kann, aber die Lostrennung des Ringes 
von der Hauptmasse nicht ohne äussere Ursache 
erfolgt.^ 

7. Endlich wird die Rotation der Planeten 

in der Kant^Laplaceschen Theorie durchaus nicht 
erklärt ; ja, wenn man der Erklärung von Laplace 
Glauben schenken wollte, würde der grössere 
Teil der Planeten — wie P. Adolf Müller be- 
merkt* — eine rückläufige Rotation haben. 

Unter diesen Umständen kann man mit 
Recht fragen : Wo sind die „Übereinstimmungen" 
{die Konkordanzen) für die Kant-Laplacesche 
Theorie, wenn es so viele Diskordanzen gibt? 
Wo sind die Regelmässigkeiten (damit man ein 
System aufbauen könnte), wenn es so viele Aus- 
nahmen gibt? 

Mit Recht spricht Köhler nach den am An- 
fange dieses Kapitels angeführten Worten das 
Urteil über die Kant-Laplaeesehe Theorie: „Die 
Kant-Laplacesche Theorie ist der Aufgabe, die 
Revolution und Rotation der Planeten nach den 
Prinzipien der exakten Mechanik zu erklären, 



' Vgl. Müller: Astronomie I. B37. 
' Ebenda S. 544 in der Anmerkung. 
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nicht gewachsen!" Vergebens hat Kerz' versucht, 
diese Theorie „mathematisch" zu beweisen, Fr. 
Pfaff* uad neuesten» R. Moulton' haben nach- 
gewiesen, dass seine „Beweise" eine „petitio 
principii" enthalten. 

Daher wird nunmehr in der ganzen Natur- 
wissenschaft die Kant-Laplacesche Theorie auf- 
gegeben,* und viele verzweifeln, auch an der 
Möghchkeit einer Kosmogonie, d. h. an der 
Möglichkeit einer mechanischen Entwicklung der 
anorganischen "Welt. 

Nun muas man aber die Möglichkeit einer 
mechanischen Entwicklung des Universums ■ — 
wie im zweiten Teile nachgewiesen werden wird — 
durchaus zugeben. Also nicht in der Idee der 
mechanischen Entwicklung ist der Todeskeim 
dieser Theorie zu suchen. Aber wo denn ? In 
dem physikalischen System, mit dem diese Kos- 
mogonie vereinigt wurde, auf das sie aufgebaut 
wurde. "Wie wir oben auf dem Titelblatte des 
Werkes von Kant lasen, wollte Kant „nach den 
Prinzipien Newtons" (nach seinem ersten Gesetz 
nämlich) den Mechanismus der Q-estime aus dem 



' „Die Entstehung des Sonnensystems nact der 
Laplftceschen Hypothese." 1879. 

^ „Die Entwicklung der Welt auf atomistischer 
Grundlage." 1883. 

^ „Dynamical Crlticism of the Nebuiar hypotheais." 

' Sicher ist ihr Ruf grösser beim Volke als ihr 
Wert in den Augen der wissenschaftlichen Welt. 
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AnstosBe erklären, den sie im Anfang erhalten 
hätten. Demnach steckt in dem System New- 
tons die Erbsünde, der Grundfehler der Kant- 
Laplacescken Theorie. Und die Schwäche der 
Newtonschen Physik tritt in keiner greifbareren 
Art und Weise zutage als in diesem unsyste- 
matischen System von Kant-Laplace. 

Vergebens suchen in der jüngsten Zeit 
einige (wie Faye und Braun) die Risse der ersten 
kosmogonischen Theorie wieder zuzuflicken. Da 
auch sie auf Grund des Newtonschen Systems 
eine Kosmogonie aufstellen wollen, so haben sie 
nichts anderea aJs vorübergehende Versuche zu- 
stande gebracht. „Nach den Prinzipien Newtons" 
ist jede Kosmogonie unmöglich. Die Newtonsche 
Physik hat also nicht nur den Fortschritt der 
Physik selbst und der spekulativen Astronomie 
gehemmt, sondern auch jede vernünftige Kos- 
mogonie anmöglich gemacht. 

Faye (gest. 1902) setzt zur Lösung einiger 
Schwierigkeiten der Kantr-Laplaeeschen Theorie 
voraoB : Die inneren Planeten seien älteren Datums 
als die äusseren,' ja sogar als die Sonne selbst. 
Aber durch diese Modifikation führt Faye — 
wie P. Müller bemei'kt* — anstatt eine Un- 
bekannte in der Hypothese zu erklären, eine 
neue Unbekannte ein, die noch dunkler ist als 
die frühere, 

' Kant nnd Laplace setzten das Gegenteil voraus. 
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P. Braan S. J.' {gest. 1907} setzt ausser 
der Attraktion der wägbaren Materie noch eine 
zurücktreibende (ßepulsions-) Kraft in dem Äther 
voraus. Anstatt durch die Eiogtheorie von Kant- 
Laplace erklärt er die Büdnng der Planeten 
dui'ch verschiedene von Anfang an gegebenen 
Verdichtungszentren. Vor allen Dingen aber ver- 
sucht er die erste Rotation der Sonne aus dem 
Znsammenstoss von Körpern zu erklären, die 
von aussen in die Sonne hineinfielen. 

Aber a) vielen scheint es Willkär, dem 
Äther Repulsionskraft zuzuschreiben,' h) Willkür 
scheint es zu sein — unter der VotBUssetzung 
des ursprönglicheu Gleichgewichtes — dem Ur- 
nebel eine verschiedene Dichte zu geben, auch 
an den Enden der Masse.' Sicherlich ist aber 
e) durchaus willkürlich die Erklärung der ersten 
Rotation. Nach P. Braun mnssten nämlich die 
Massen, die aus weiter Feme gegen die Sonne 
anstiessen, aUe aus der gleichen Richtung v/nd 
in der gleichen Richtung der Tangente die 

' Früher Direktor des astronomiBclien Observato- 
riunifl in KalocBa (Ungarn). „Koamogonie", Münster. 1905. 

' Eine andere Sache M es, dass der Äther mit 
Trägheit begabt ist nnd vielleicht Elastizität aufweist, 
wenn er znBammengepresst wird, 

* In der dritten Ausgabe spricht P. Brann selbst 
schon ziemlich unsicher nnd indem er sich fast ta einen 
Widerspruch verwickelt hierüber, wenn er sagt; „Die 
TeÜe waren in jeder Richtung symetrisch oder fast sy- 
metrisch von anderen Teilen umgeben." 8. 31. 
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Zentralmasse bewegen, damit sie in Eotation 
versetzt worde. 

Nehmen wir also einmal an, ohne es aber 
zuzugeben, dass jene Zusammenstösse genügt 
hätten, um. eine Rotation hervorzubringen, die 
ein Jahr " dauerte : So entstand diese bestimmte 
Richtung der Zusammenstösse entweder zufällig 
(durch Zufall) oder wurde von einer mit Ver- 
nunft begabten Ursache (von Gott) bestimmt. 
Die erste Annahme ist unwissenschaftlich ; in 
der zweiten aber wird jeder Znsammenstoss über- 
flüssig; Gott bedarf nämlich nicht solcher 
„Bomben" ; mit seinem blossen Willen kann er 
die Rotation veranlassen. 

In dem physikalischen System Newtons 
muss man demnach, an einer Kosmogonie ver- 
zweifeln. Sehen wir einmal zu, ob im neuen 
Sonnensystem, aufgebaut au£ die Prinzipien der 
neuen Astromechanik, sich uns ein Weg er- 
öffnet zur Lösung der hier aufgezählten, bis 
jetzt ungelösten Probleme. 

n. 

Vor allen Dingen kann die Möglichkeit 
einer Kosmogonie oder die Möglichkeit einer 
mechanischen Entwicklung des Sonnensystems 
and des ganzen Sternenuniversums von nieman- 
dem in Abrede gestellt werden. Denn es fände 
bei dieser Entwicklung kein Übergang von einer 
metaphysischen Ordnung zu einer anderen statt 



D,g,t,.?<ii„ Google 



Die Möglicliteit einer koBmieclien Entwicklung. 383 

(und zwar von einer unvollkommeneren Ordnung 
in eine vollkommenere, was gegen das Kausali- 
tätsprinzip wäre), wie bei der „mechanischen 
Entwicklung" der Lebewesen.^ Auch tut es der 
Weisheit und Allmacht Gottes keinen Eintrag, 
das Sonnensystem, ja sogar das ganze Universum 
sich aus einem teleologisch angelegten Umebel 
blos durch natürliche Kräfte sich bUden zu 
lassen. Im Gegenteil, diese mittelbare Art und 
-Weise so erschaffen, entspricht noch mehr* seiner 
Weisheit und Macht. 

Aach der Kern der ersten kosmogonischen 
Hypothese (von Kant-Laplace) ist ein gesunder. 
■Alle Glieder eines Sonnensystems konnten recht 
gut einmal eine einzige Masse bilden, von der 
sich unter der Wirkung mechanischer Ursachen 
zunächst die Massen der Planeten, und dann von 
der Masse der Planeten die Monde trennten. 
Vollkommen richtig sagt darum S. Günther:^ 
„Der GhTindgedanke der Kant - Laplaceschen 
Theorie wurde schon längst als vernünftig an- 
gesehen und gilt auch heute noch als solcher." 

Zum Beweise dafür, dass unser Sonnen- 

' Daher ist der Darwinismus a priori unmöglich 
und kann nicht einmal als Hypothese zugelassen werden. 

* Wie wir alle Gottes "Weisheit hewnudem, die 
ans einem kleinen Samen eine herrliche Pflanze durch 
verborgene Kräfte nnd eine wunderbare Anordnung der 
Materie sich entwickeln lassen kann. 

» Geopliysik I. S. B6. 
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System sich dtirch mechamsche Entwicklung ge- 
bildet hat, fahrt man gewöhnlieh die Identität 
der Materie (der demente) des ganzen Sonnen- 
systems an, was nunmehr durch die Spektral- 
analyse nachgewiesen ist. Doch ist dieser Beweis 
kein 'zwingender, ebenso wie die Ähnlichkeit in 
der Struktur bei den verschiedenen Pflanzen- 
uud Tierarten keineswegs deren gemeinsamen 
Ursprang beweist. Als ein starker Beweis gut 
bei den Ästronomen der Umstand, dass die Pla- 
netenbahnen mehr oder weniger in derselben 
Ebene eich bewegen. Aber auch mechanische 
Ursachen können es erfordern, dasa die Planeten 
und Trabanten sich mehr oder weniger in der 
Äquatorebene des Zentralkörpers bewegen. 
Hingegen ist ein guter Beweis : 

a) Der aus der G-eoIogie hergeleitete, dass 
nämhch imsere Erde dieselben Phasen der geo- 
logischen Entwicklung durchlaufen hat, in der 
sich gegenwärtig der Jupiter and die Sonne be- 
finden. Sie befand sich nämlich im flüssigen, ja 
sogar gEisförmigen Zustand ; dieser Umstand 
spricht für ihre Verwandtschaft mit der Sonne 
and den übrigen Planeten. 

b) Vor allen Dingen aber kann man die 
Übereinstimmung der Richtung der fortachrei- 
tenden (tranalatorischen) Bewegung der Planeten 
mit der Richtung der Rotationsbewegung der 
Soime (Westen — Osten) als einen sehr starken 
Beweis (Wabrscheinlichkeitsbeweis) für die me- 
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chanische Entwicklung ansehen. Dies weist näm- 
lich hin auf einen Zusammenhang zwischen der 
Botation des Zentralkörpers und der Revolution 
des Planeten, zwar nicht auf jenen Zasammen- 
hang, den die Anhänger Newtons annehmen 
(nach deren Ansicht die Kreisbewegung des 
Planeten infolge der Rotation der Sonne ent- 
steht vermittelst eines Anstosses, den er einst- 
mals erhatten hat), sondern auf den Zusammen- 
hang, dass nämlich die Richtung der Bewegung 
durch jenen ersten Anstoss bestimmt wurde. 

Alle anderen Momente der Bewegung der 
Planeten, die man in den kosmogonischen Theorien 
zu behandeln pflegt, gehören streng genommen 
nicht zur Kosmogonie, sondern eher zm- Astro- 
mechanik. Aber da die Kosmogonie ohne eine 
vernünftige Astromechanik keinen Schritt tun 
kann, so ergreife ich hier die (Jelegenheit, um 
indirekt die Astromechanik des neuen Sonnen- 
systems zu beweisen, indem ich dartue, wie man 
in dem neuen astronomischen System eine klare 
und richtige Kosmogonie aufstellen kann und 
wie alle Homentie der Bewegung der Planeten, 
die in dem alten System ebensoviele „Ausnahmen" 
bilden, in dem neuen System als mechanische 
Notwendigkeiten — wie Köhler es fordert — 
von selbst aus den Prinzipien des Systems sich 
ergeben I ! 

1, Setzen wir also voraus, dass „im Anfang" 
Gott Bimmel und Erde g-eschaffen hat. „Erde" 
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bezeichnet hier den kosmischen Nebel, aus dem 
sich unser Sonnensystem hat bilden müssen.' 
„Himmel" möge eine andere entfernte Masse 
bezeichnen. Zwischen beiden Massen befindet 
sich der Äther und ist die Gravitationskraft 
(Anziehung) tätig. Alle diese drei hier voraus- 
gesetzten Faktoren existiei'en wirklich : ver- 
schiedene Stemensysteme (auch noch im Zustande 
^es Werdens", d. h. in der Form von Nebel), 
der Äther und die Gtxavitation. 

2. Da diese drei Faktoren gegeben sind, 
bereitet die erste Botatlon unserer kosmischen 
Masse schon keine Sorgen mehr. Die kleinere 
Masse fällt nämlich von selbst gegen die grössere 
und erhält infolge des Widerstandes des Äthers 
eine ganz regelmässige Rotationsbewegung, wie 
wir im § VI gesehen haben. 

3. Wie sieh die tclelnereii Hassen von der 
Hauptmasse lostrennten, möge eine offene Frage 
bleiben ! Weil in dem neuen System schon eine 
äussere Ursache vorhanden ist, welche die am 
Äquator des rotierenden Körpers gebildeten 
Ringe von der Hauptmasse trennt (nämlich der 
Widerstand' des Äthers) so kann die Mingtheorie 



• Biese Masse dehnte sieh nreprünglicli infolge 
ilirer aneserordentllcli geringen Dichte bis znr Bahn des 
Neptun (und vielleicht noch weiter) ans. 

* Es hedarf also keines besonderen Eingreifens 
Ctottes. Anch an Beispielen anf unserer Erde kann man 
sehr oft -sehen, daes kleinere Massen eines fallenden 
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von Laplace vneder in ihre Reckte eingesetzt 
werden and die auch von Plateau angestellten 
Experimente können als eine vollkommene Ana- 
logie der kosmogonischen Entwicklung betrachtet 
werden. Wenn aber anderen die speziellen 
Zentren der Verdichtung mehr gefallen, so konnten 
diese ja in ähnlicher Weise durch den Wider- 
stand des Mittels von der Hauptmasse getrennt 
werden, 

4. Die losgetrennte Masse musste bald ver- 
mittelst der Kohäsionskraft eine Kugel bilden, 
weil die Kugelform die vollkommenaie Gleich- 
gewichtaform materieller Teile ist. So blieb also 
die Masse des Neptun (des ersten Planeten) in 
ihrer jetzigen Entfernung von der Hauptmasse, 
während die Hauptmasse sich fortwährend zu- 
sammenzog, um nacheinander auf dieselbe Art 
und Weise die übrigen Planeten bis zum Merkur 
herab zu bilden. Dass sich die Monde auf die 
gleiche Weise bilden konnten, wie die Planeten 
aus der Sonne, bedarf keiner weiteren Erklärung. 

5. Die Elreisbewegung, oder besser gesagt, 
die Spiralbeioegung des schon losgetrennten 
Planeten steht in keinem kausalen Zusamm-en- 
hang mit der Eotation des Zentralkörpers (der 
Sonne oder des Planeten). Tatsachen aus der 
Astronomie beweisen dies. Schon die Rotation 

Körpers (besondere wenn die Kohäsion geringer ist) leiclit 
abgebrochen nnd dnrch den 'Widerstand der Lnft losge- 
trennt werden. 
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der Sonne selbst ist, wie schon Laplaoe beobachtet 
hat, viel zu langsam, um zu einem solchen kau- 
salen Zusammenhang za genügen. Besonders 
aber schliesst dies evident der Mond I. des Mars 
(Phobos) aus. Wir brauchen auch gar nicht einen 
derartigen kausalen Zusammenhang, sondern nur 
die Anhänger Newtons. In dem neuen Sonnen- 
system wird nämlich die Bewegung der Planeten 
aus jetzt wirkenden Ursachen erklärt. Denn die 
Anziehung der Sonne (als Zentripetalkraft) und 
die von der äusseren Anziehung herrührende 
schiefe Tangentialkraft (wie im § II nachgewiesen 
worden ist) bewirkt „nach den Prinzipien der 
exakten Mechanik" eine durchaus voUkommene 
Spiralbahn der Planeten, einerlei, ob sich die 
Planeten von der Sonne lostrennten oder von 
Qtoii in ihrer jetzigen Entfernung von einander 
aufgestellt wurden. 

Was sagen wir aber von den Honden? 
Nach dem dritten Kepplerschen Gesetze müsste 
jeder Mond dieselbe Bahn für sich am die Sonne 
herum durchlaufen, wie ein Planet, der sich in 
derselben Entfernung befindet. Aber infolge der 
dritten Attraktion^ nämlich von selten des Pla- 
neten, verbindet sich diese Spiralbahn mit der 
Zentripetalkraft des Planeten und so muss „nach 
den Prinzipien der exakten Mechanik" eine di^- 
pelte Spiralbahn^ (in Figur 3, § II durch die 

' "Wir können ans leiolit eine lange Spirftlllnie 
denken, mit kleinen, gleichen Elrümmong^n und diese 
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Projektion P Q angedeutet) herauskommen, die 
eben die Baiin aller Monde ist. Die grössere Ge- 
scktoindigkeit der Monde (die sicher die Ge- 
schwindigkeit des Planeten überholt) wird eben 
durch jene dritte Attraktion hervorgerufen und 
aufrechterhalten. 

S. Die verschiedene Geschwlndigrkelt, die 
aber mit der Entfernung regelmässig abnimmt, 
darf nicht aus so dunklen und geradezu un- 
möglichen Gründen hergeleitet werden, wie man 
solche in den Kosmogonien des verflossenen 
Jahrhunderts angegeben fand, sondern sie erklärt 
sich einfach und klar unmittelbar aus dem Ge- 
setze der Gravitation. Die „Vertikalkraft", aus 
der die Tangentialkraft sich herleitet, ist zwar 
für alle Planeten die gleiche, aber die andere 
Komponente, nämlich die Zentripetalkraft, nimmt 
mit dem Quadrate der Entfernung ab. Deshalb 
bewegen sich die äusseren Planeten ganz natür- 
lich langsamer. 

7. Aach die Rlchtong: der Rotation der 
Planeten hängt nicht unbedingt von der Rotations- 
bewegung des Zentralkörpers ab.' Für die Zentri- 
petal- und Tangentialkraft bleibt es sich gleich. 



ganze Linie koim wiedemm In grösseren Bieg^nngen 
spiralförmig gedreht werden. Es existiert niclit einmal 
ein Naiae für diese so interessante Linie, so nnbekannt 
war bisher die Natur solcher Spirallinien. 

' Weil, wie wir sagten, die Kreisbewegung selbst 
nicht aus der Botation des Zentralkörpers entsteht. 
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db sie den Planeten nach rechts (Westen-Osten) 
oder nach links {Osten- Westen) bewegen. Wenn 
aber die Richtung der Rotation des Zentral- 
körpers mit der Richtung der Bewegung des 
Planeten übereinstimmt, so ist das ein Anzeichen 
dafür, dass die eine sich ans der anderen her- 
leitet." Denn die durch den ersten Anstoss er- 
haltene und eine Zeit lang fortdauernde Bewe- 
gungsenergie reicht hin, um den Planeten eine 
bestimmte Richtung zu geben ; denn infolge der 
beständigen Tätigkeit zweier Energiequellen wird 
der Planet immer hinreichende Bewegungsenergie 
aufgespart haben, die üin in der Richtung der 
Tangente fortbewegt. 

8, Auch die Stellansr der Axe der Plane- 
ten und selbst der Sonne wird in dem neuen 
Sonnensystem nicht mehr ein unerforschliches 
Oeheinmis sein.^ Alle wissen, daas diese Rota- 
tionsaxe keine wirkliche Axe, sondern nur eine 
mathematische ist, deren Stellung durch die 
Rotationsebene (Äquator) oder durch die Pole 
erkannt wird. 

Die Sonnenaxe fällt, da sie sich in gerader 
Linie bewegt, mit der Richtung der translatori- 
schen Bewegung der Sonne selbst zusammen. 

^ Das ist, ich. gebe ea zu, das schwierigste Problem. 
Aber man darf ein wissenschaftliches System, das mit 
aUen Tatsachen der Natur übereinstimmt, nicht deshalb 
zorlickweisen, weil es ein einziges Faktum bis jetzt noch 
nicht ToUetändig klar erklären kann. 
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Während also für die Planeten der Himmelspol 
(oder der Pol des Äquators) verschieden ist von 
dem Pole der Ekkliptik oder von dem Apex: 
fällt der Apex' der Sonne mit ihrem Himmelspol 
(d. h. mit dem Polarstem) zusammen. Genauere 
Messungen der Zukunft werden zeigen, dass nnser 
Sonnensystem sich weder nach dem Herkules, 
noch nach der Vega hin bewegt, sondern nach 
d ßraconiü, d. h. nach dem Pol unserer Sonne 
und des ganzen Sonnensystems. Ausser den vielen 
■ hier aufgezählten Facta, mit denen das neue 
Sonnensystem übereinstimmt, wird dieses das 
glänzendste sein ! 



' Cregenwärtig suchen die Astronomen in der Nähe 
der Vega den Apex der Sonne, d. h. den Punkt, nach 
welchem hin eich die Sonne bewegt. Aber es kann doch 
eher der Fall aein, daes sich die Astronomen in der Be- 
stimmung des Apex irren (wie ja In der Tat der Apex 
in kurzer Zeit vom Herknies bis /nr Lyra „gewandert 
ist"), als daas die Bewegung der Sonne nicht von der 
geradlinigen Anziehung verursacht wird. Ferner ist der 
Nordpol der Sonne von der Vega nicht weiter entfernt, 
als die Vega vom Herkules (der Nordpol ar-Stem der 
Sonne liegt im 'Drachen; seine E^ktaszension ist 281'', 
seine Deklination 64" ; der nächste helle Stern ist 5 Dra- 
conis). Ausserdem geschieht die Bestimmung des Apex 
nach einer sehr relativen Norm (vgl. Müller), ans der 
nicht apodiktisch folgt, daas die Bewegung des Sonnen- 
systems nach jenem Punkte hin gerichtet sei. Und nicht 
einmal die Astronomen glauben, dasa der Apex unseres 
Systems in der Vega endgilHg gefunden seL 
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Wenn mau die SonneDaze als Kichtlinie 
als vertikal bezeichnet, wird die Are der Planeten 
notwendigerweise schief sein. Während nämlich 
die Sonne, die in gerader Hichtnng fällt nur auf 
einer Seite den Widerstand des Äthers £ndet, 
erleidet der Planet, der eine Spiralbahn durch- 
länft, gleichsam von drei Seiten einen Wider- 
stand. & bewegt sich nämlich nach unten, vor- 
wärts und drückt anch — wegen der Kreisbe- 
wegong — nach innen den Äther, 

9. Die Deklination der Planetenbahnen, 
die in dem alten System „ansnahmsweisen Stör- 
ungen" zugeschrieben wird, ergibt sich in dem 
neuen System auf ähnliche Weise wie die anderen 
Tatsachen notwendig aus den Prinzipien der 
Mechanik. 

Wie wir im § V (Gesetz IV) gesehen haben, 
wird die absolute Bahn der Planeten durch die 
Diagonalen XO— XM— XN dargestellt; YO— 
Y M — Y N wird dann die relative Bahn der Pla- 
neten sein und XY (gleich der Axe der Spiral- 
linien) bezeichnet die Bahn der Sonne. Obgleich 
nun die absoluten Bahnen der Planeten ungleich 
sind, so wurden sich dennoch, wie die Linien 
If — ng — nh beweisen, die Planeten immer in 
der gleichen Höhe wie die Sonne befinden, wenn 
ihre Bewegung gleichförmig wäre. Aber die Be- 
wegung der Planeten erleidet — wie bekannt — 
periodische Veränderungen. Deswegen wird die 
Höhe der Planeten auch periodische Ungleich' 
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heiieri^ haben und darin besteht die sogenannte 
„Abweichung (Deklination) der Bahnen von 
einander". 




In dem neuen System wird also nachge- 
wiesen, dasa die Bahn {der Weg) der Planeten 
eine eigentliche „Ebene" gar nicht hat; denn 
der Planet kehrt niemals an denselben Punkt 



> Es möge z. B. XM die Erdbahn sein, XO die 
Balm des aaseerea Planeten, X N die des inneren. Wenn 
der innere Planet, der sich im. Aphel befindet, in seiner 
Bewegung langsamer wird, der andere hingegen im 
Perihel seine Schnelligkeit vermehrt, dann werden sie 
bezüglich nnserer Ekkllptik die Winkel « und ß bilden. 
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zurück.^ Also kann eigentlich auch nicht die 
Rede Bein von einer „Inklination der Ebene" einer 
Bahn zur „Ekkliptik" ; dieser „Inklinations- 
winkel" wird durch die ungleiche Höhe der 
Planeten gebildet. Zweitens haben wir gesehen, 
dase diese ungleiche Höhe aus der Ungleichheit 
der Bewegung der Planeten sich herleitet. Und 
davon wieder ist die Hauptursache* die Exzentri- 
zität der Planetenbahnen. Und in der Tat hat 
unter den Planeten Merkur die grösste „Inkli- 
nation" (7 Grad') seiner Bahn zu unserer Ek- 
kliptik, wie er auch die grösste Exzentrizität 
hat (Oa der grösseren Axe), Auch unser Mond 
hat eine grosse Exzentrizität; deswegen erreicht 
die Deklination seiner Bahn vom Erdäquator 28". 
Auch wenn man die absolute Bewegung 
der Planeten betrachtet, so existiert eine Ebene, 
nändich die Ebene des Sonnenäguators, in der 
sich die Planeten bewegen. Aber diese Ebene 
ist a) nicht fest und unbeweglich, da sie mit der 
Sonne beständig nach unten sich bewegt ; b) 
die Planeten halten diese abwärtssteigende Ebene 



' Wie man vielleicht bis jetet in der Astronomie 
„der relativen Bewegung" annahm. Die Planetenbahn 
hat nicht einmal »wei Punkte, die (tuf derselben Ober- 
äache lägen. 

* Nicht die einzige; denn anch die „Anomalien" 
üben einen periodischen Einilass auf die Bewegung der 
Planeten ans. 

» Newcomb, S. 166. 
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nicht genau ein, sondern nur mit jener periodi- 
schen Abweichung (Oszillation), die von der Un- 
gleichheit ihrer Bewegung herrührt,' Daher kann 
das zweite Oesets über die absolute Bewegung 
dfjr Planeten besser und genauer so gefasst 
werden : Die Planeten irgend eines Systems be- 
wegen sich alle in der Äquatorebene des Zentral- 
körpers, abgesehen von der periodischen Un- 
gleichheit ihrer Höhen, die von der Ungleich- 
heit ihrer Bewegung herrührt. 

10. Endlich ist die Bahn der Monde nach 
der neuen Astromechanik unabhängig von der 
BahnderübrigenPlaneten, Denn die Monde müssen 
sieh nach dem eben erwähnten Gesetze in der 
Äquatorebene ihres eigenen Planeten bewegen. 
Der Äquator der Planeten weicht nun aber in- 
folge verschiedener Inklination ihrer Axen sehr 
von unser Ekkliptik und von dem Sonnenäquator 
ab. Wenn also ab (vgl. die Figur) den Äquator 
irgend eines Planeten bezeichnet, und d c die 
Bahn seines Mondes, so sieht man leicht ein, 
wie die Bahnen einiger Monde einen "Winkel von 

' Wie ein in vertikaler Stellung sich befindliches 
Bad bei der Bewegung mit irgend einem seinem Punkte 
eine Epizyklallinie mit Schlingen beschreibt; ebenso mrd 
dasselbe Ead, wenn es horizontal liegend nach unten 
fällt und dabei sich dreht, mit einem seinem Punkte eine 
Epyzifclallinie ohne Schlingen beschreiben. Wenn wir 
noch dazu eine periodische Oszillation des Kades uns 
hin andenken, dann haben wir ein voUkommenea Bild der 
Planetenbahn. 



D,g,t,.?<ii„ Google 



396 Astromecliaiiisclie Seweiae für d&e neue System. 

90" (and darüber hinaos) mit unserer Ekkliptik 
bilden können. Demnach macht in dem neuen 
Sonnnnsystem die Honde des Uranus und der des 
Neptun keine Schwierigkeit, sondern alles kann 
„nach den Prinzipien der exakten Mechanik" er- 
klärt werden. 

'Wie frei und leicht bewegen sieh also Astro- 
mechanik und Kosmogonie, wenn sie nicht j^saf 
den Newtonsehen Prinzipien" aufgebaut werden, 
wie Kant und Laplace angefangen haben, sondern 
wenn man die Bewegung der Gestirne aus jetzt 
wirkenden Ursachen erklärt! Dann brauchen 
wir nämlieh nicht fortwährend unsere Zuflucht 
zu „Ausnahmen und aussergewöhnlichen Störun- 
gen" zu nehmen, sondern alle Momente der Be- 
wegung der Planeten und der Gestirne folgen 
mit Naturnotwendigkeit „aus den Prinzipien der 
exakten Mechanik", wie ja überhaupt in der 
physischen Natur kein Raum für die Ausnahmen 
ist, sondern alles von der eisernen Notwendig- 
keit der Naturgesetze regiert wird! 
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Nun schicke ich also die „neue" Physik 
und die „neue" Astronomie* auf ihren Lebensweg. 

Siner von meinen Gtegnem hat schon beim 
Beginne unserer Erörterungen und Disputationen 
gesagt, es würden sich aus der Revision der 
fundamentalen Axiome der modernen Physik so 
manche nene Wahrheiten ergeben. Da sich aus 
den Fundamentalgesetzen Newtons wie aus einem 
Stamme viele andere Lehren in der PhysUt und 
Astronomie entwickelt haben, so ist es nicht zu 
verwundem, wenn jetzt, wo dieser Stamm ab- 
geschnitten ist, mehrere Thesen der Physik and 
Astronomie hinfällig werden und an ihrer Stelle 
neue "Wahrheiten aus einem gesunden Stajnme 
hervorspriessen. Die hauptsächlichsten derselben 
sind: 

In der Physik : Die drei neuen Fundamental- 
gesetze der Bewegung. Die wahre Entstehung der 
beschleunigten Bewegung. Drei Gesetze über die 
Entwicklung der Bewegung. Der fortwährende 

' In der Natur zwar ist sie nictt nen, da siei. die 
"Weltprozesse seit der Schöpfung nach den in der vor- 
liegenden Arbeit dargelegten Prinzipien vollzogen haben ; 
aber in der menschlichen Wissenschaft ist sie nen. 
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Verbrauch von Energie im Weltall. Neue De- 
finitionen von Arbeit, Kraft und Quantität der 
Bewegung, eine neue Kjäf teeinheit ; die Gesetze 
des Widerstandes der Hindemisse. Nach der ne- 
gativen Seite hin : Widerlegung (bezw. Revision) 
der drei Fundamentalgesetze Newtons. Wider- 
legong des Gesetzes von der Konstanz der 
Energien und des Entropiegesetzes. Die Irrealität 
der „Energie" der Lage und die Geheimnisse 
der Atwoodschen Maschine wurden ans Tages- 
licht gebracht. 

In der Astronomie : Die Auffindung der 
Tangentialkraft, welche die Planeten bewegt. 
Die richtige und der Wahrheit entsprechende 
Astromechanik der Planeten und Monde : ebenso 
die Erklärung der Bewegung der Gestirne, Vier 
neue Gesetze über die absolute Bewegung der 
Planeten, Eine der Wahrheit entsprechende kos- 
mogonische Theorie, die nach den Prinzipien der 
exakten Mechanik die Entstehung und den ganzen 
Mechanismus der Bewegung der Planeten erklärt. 
Die wahre Natur der Deklination der Planeten- und 
Mondbahnen.^ Dazu kommen, im Buche einge- 



' Im Teste (hauptsächlich, im zweiten Buche) ■werden 
ausserdem noch mehrere andere Probleme angedeutet 
(z. B. die Bestimmung der Inklination der A^cen, der 
Bahnen nnd zwar auch der absoluten Bahnen der Pla- 
neten, die Grösse der Attraktionskraft unserer Erde usw.), 
deren Lösung dann eigentlich nur noch ein mathemati- 
sches Problem bildet. 
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streut, mehrere neue greometrlsehe Lehrsätze 
über die Natur der Spirallinien. 

Endlich kann die christliche Apolosretlk, 
da das Prinzip von der Konstanz der Energien 
als falsch erwiesen ist, klarer und sicherer als 
je den kosmologischen Gottesbeweis auf den 
siehergestellten Anfang und das Ende der Welt 
aufbauen.^ Ob diese Wahrheiten auf einmal oder 
nacheinander anerkannt werden, ob gleich oder 
erst nach 50 Jahren, darauf kommt wenig an.^ 

Wenn auch anfangs diese neuen Wahrheiten 
mit Strömen von Widerspruch und Feindschaft 
überschwemmt werden mögen, lange werden sie 

' Ja man kann sogar einen nenen astronomischen 
Beweis (aas dem zweiten Buche) herleiten, wie im dritten 
Bande meines „Oursus brevis Ptiloeopliiae" gezeigt 
werden soll. 

' "Überall aaf der weiten Erde stehen an der Spitze 
der Wissenschaften nicht nur tüchtige, von Gott bemfene 
Manner, sondern bisweilen auch solche von mittel mäßsigem 
Talente, die das, w&e eie gelernt haben, auch mechanisch 
reproduzieren können, aber darüber hinaus nicht anab- 
hängig zu denken vermögen, die keinen Sinn für die 
Wahrheit haben und den Gfeist der Naturwissenschaft 
nicht besitzen. Auch das ist wahr, dass infolge der vielen 
unnützen Versuche, die von einer falschen Wissenschaft 
gemacht werden, die Menschen anfangs auch einen wirk- 
lichen Fortschritt in den Wissenschaften mit einem ge- 
wissen Misetrauen anzunehmen und anznschauen pflegen: 
wie wegen der vielen Sekten in den heidnischen Ländern 
auch das Vertrauen gegenüber der wahren Religion er- 
schüttert wird. 
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eicher mcht nnterdrückt und begraben werden 
können. „Wenn aach das Oetreidekömlein auf 
die Erde fallen und (für eine Zeit lang) tot sein 
soUte, so wird es doch leben und hnndertfältige 
Fracht bringen." 

Die Natorwissenschaft ist befreit -von dem 
Bleigewicht, das ihr im 17. Jahrhmid^ an die 
Fasse gehängt wurde ; die Physik und die Astro- 
Domie können ungehindert und frei neue Wege 
betreten. Die Wahrheit von der Existenz des 
All&^höchsten aber steht in ihrer uralten kraft- 
vollen Klarheit wieder da. Ihm allein sei Lob 
und Ehre in alle Ewigkeit ! 
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